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Vorwort zu Band IV. 



Dieser Band des Handbuchs soll im wesentlichen die theoretische Ergänzung zu den drei 
übrigen Bänden bilden; es sind daher in demselben die fUr den Techniker hauptsächlich nothwen- 
digen Hilfswissenschaften in möglichst knapper Form zusammengestellt. Auch hier ist, selbst wo 
es sich um rein theoretische Darstellungen handelt, in der Wahl und Anordnung des Stoffes der ftlr 
den praktischen Constructeur massgebende Gesichtspunkt festgehalten, und demgemäss besonders 
darauf Rücksicht genommen, zur möglichsten Vereinfachung der nothwendigen Berechnungen die 
Ergebnisse der einzelnen Theorieen in übersichtlicher Weise in Tabellen zu vereinigen und so die 
Auffindung und Benutzung derselben zu erleichtern. Neben dem theoretischen Theile enthält dieser 
Band ein Capitel über Feldmessen und Nivelliren sowie die wichtigsten Münz-, Mass- und Gewichts- 
tabellen und schliesslich die das Interesse des Maschinentechnikers zunächst berührenden Industrie- 
gesetze. 

Leipzig, im August 1S83. 

Der Herausgeber. 
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L Matheniatik. 



A. Tabellen. 



1. Productentafel. 

In der nachstehenden Productentafel sind die 1-, 2-, bis 9 fachen aller Zahlen von 1 bis 100 
zusammengestellt; die Tabelle besteht aus 9 Vertikalcolumnen, welche die 2-, 3- bis 9 fachen Werthe aller 
der unter der Reihe 1 angeführten Zahlen enthalten. So ist z. B. 37 X 8 = 29 6, welche Zahl man in der 
Columne 8 in der Vertikalreihe 37 findet. 

Grössere Zahlen kann man unter wesentlicher Erleichterung mit Httlfe der Tafel multipli- 
cireu; indem man sie nach folgenden Beispielen in eine Addition verwandelt: 



43 X 79 = 43 X 7 X 10 = 3010 
4- 4 3 X 9 = 387 

43 X 79 = 3397 



57 X 6743 = 57 X 6 X 1000 = 342000 

57 X 7 X 100 = 39900 
57 X 4 X 10 = 2280 
57X3 = 171 



57 X 6743 = 384351 

Sobald der eine Factor des gesuchten Productes mehrzifferig ist^ hat man denselben zu theilen ; so z. B. 

32 X 2 X 1001 = 64000 7213 X 3645 = 7200 X 3645 
1+ 32 X 4 X 10[= 12800 + 13X3645 

1+32X5 1= 1600 =21600000] 

+ 24 X 3 X 10 = 720 4320000 

5X3 = 15 



823 V 2« - {fl J 111} ,. X 



323 X 245 = 79135 



288000/ 
36000| 



+ 




26244000 + 47385 



7213 X 3645 = 26291385 

Besonders vortheilhaft eignet sich die Tabelle zum abgekttrztenMultipliciren, wenn es nur 
auf einen angenährten Werth des Productes ankommt. 



0,2635 X 0,843 = 0,26 X 0,8 = 0,2080 

0,26 X 0,04 = 0,0104 

0,26 X 0,003 = 0,0008 

0,0035 X 0,8 = 0,0028 

0,0035 X 0,004 = 0,0001 

0,2635 X 0,843 = 0,2221 



0,7213 X 0,3645 = 0,72 X 0,3 

0,72 X 0,06 
0,72 X 0,04 
0,72 X 0,005 
0,0013 X 0,3 



= 0,2160 
= 0,0432 
= 0,0029 
= 0,0004 
= 0,0004 



0,7213 X 0,3645 = 0,2629 



0,7533 X 0,0703 = 0,75 X 0,07 = 0,05250 

0,75 X 0,0003 = 0,00023 
0,0033 X 0,07 = 0,00023 

0,7533 X 0,0703 = 0,05293 



Handb. d. MaAoh.-Constr. lY. 



0,535 X 0,0037083 = 0,53 X 0,003 

0,53 X 0,0007 
0,53 X 0,00008 
0,005 X 0,003 
0,005 X 0,0007 



= 0,001590 
= 0,000371 
= 0,000004 
= 0,000030 
= 0,000004 



0,535 X 0,0037083 = 0,001999 

1 
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282 


329 


376 


423 


97 


194 


291 


388 


485 


582 


679 


776 


873 


48 


96 


144 


192 


240 


288 


336 


384 


432 


98 


196 


294 


392 


490 


588 


686 


784 


882 


49 


98 
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196 


245 


294 
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441 


99 
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2. Tabelle der Quadrate, Guben, Quadrat- und Cubikwurzeln, der reciproken Werthe, 

der briggischen und natflrllclien Logarithmen der Zahlen von 1 bis 1000, sowie der 

Ereisumfange und Kreisflächen für die Durchmesser yon 0,1 bis 99,9. 

a. Quadrate imd Caben. 

Unter der Reihe n findet man die 2Sahleu 1 bis 1000 aufgeführt. Will man das Quadrat einer 
Zahl aufsuchen, welche in der Tafel enthalten ist, so geht man in die Horizontalreihe der betreffenden Zahl 
und findet dort den gesuchten Werth in der Columne, welche die Bezeichnung n^ am Kopfe trägt. 



Besteht der gegebene Werth aus mehr als 3 Ziffern, so hat man, falls das Quadrat oder der 
Cabus genau verlangt werden, die Zahl in ein Binom zu zerlegen und nach der Formel (a '-\-b)^=a^-{-2ab-{' b^ 
(a + &)3 =a^ + 3a2ft + 3ab^ + b^ mit Hülfe der Tabelle auszurechnen. 

Kann man die zu potenzirende Zahl dagegen in zwei Summanden zerlegen, sodass b sehr klein 
wird, dann genügt es, die Formel auf 



(a + b)^ = «3 ^ 3 a2 fr abzukürzen. 
0,8375« = 83702 -|- 2 X 0,837 X 0,0005 

= 0,700569 + 0,000837 = 0,701406 



0,480023 = 0,48003 + 3 X 0,4800 X 0,0002 
= 0,110592 + 0,23040 X 0,0006 
= 0,110592 + 0,000138 
= 0,110730. 



b. Quadrat- und Cubikwurzeln« 

3 

In gleicher Weise wie die Potenzen, findet man die Wurzeln von 1 — 1000, z. B. y565 = 8(,2670, 

3 _ 

welch letztere Zahl man unter der mit ^n bezeichneten Columne in der Horizontalreihe 565 findet. 
Eine mehr als dreizifferige Zahl behandelt man nach der Formel: 

ya^ + b= a ± —'^ y552l = 1/5476 + 45 = 74 + -— • = 74,304 

3 -1 »i 3 /\ rv I I «TQO 

ya3+ b = o + —5 1/0,563100 = Vo,55l368 + 0,011732 = 0,82 + ' = 0,8258. 

Der durch dies Verfahren begangene Fehler ist annähernd : = — — ^ resp. = — -— ^. 

Mit Hülfe der später angefahrten Newton'schen Interpollations-Formel ergiebt sich die Quadrat- und 
Cubikwurzel eines Decimalbruches angenähert folgendermassen : Multiplicire die Differenz zwischen der Wurzel 
aus der ganzen Zahl des Bruches und der Wurzel aus der zunächst höheren ganzen Zahl mit dem Decimal- 
theil des Bruches und addire das Product zu der Wurzel aus der ganzen Zahl des Bruches. Die Summe 
ist die gesuchte Wurzel. (Siehe: Arithmetik.) 

6. Die reciproken Werthe. 

Die Decimalbrüche in der Reihe ^jn sind die Werthe der Stammbrüche V2 bis V»99; sodass 
also der Bruch Vsss = 0,00180 ist. Zu vierzifferigen Zahlen ist der reciproke Werth als Decimalbruch 
durch Interpolation aufzusuchen. 

Wäre z. B. zu der Zahl 1177 die Reciproke aufzusuchen, so findet man 1 : 1170 = 0,000855 
und die um 10 grössere 1 : 1180 = 0,000847, Differenz «» 0,000008. Da die gegebene Zahl um 7 grösser 
ist als die kleinere 1170, so hat man auch ihren reciproken Werth um ''/lo X 0,000008 zu vermindern 
i/,„7 = 0,000855 — 0,0000056 = 0,0008494. 

d. Briggische und natürliche Logarithmen. 

Die mit logn Überschriebene Reihe giebt die Logarithmen der Zahlen n zur Basis 10 an, die mit 
log natu überschriebene die natürlichen Logarithmen der Zahlen 1 — 1000 zur Basis ^ = 2,718281828459. 

Modulus zur Verwandlung der gemeinen Logarithmen in natürliche ^^ M =^ 2,3025850930 
iog vulg M = 0,3622156886. 

Modulus zur Verwandlung der natürlichen Logarithmen in gemeine Mx = 0,4342944819 
log vulg Ml = 0,6377843113—1. 

e. Kreis -Vmf&nge und Flächeninhalte für die Radien 0,1 bis 99,9. 

Es ist in der Tabelle d «» Vio^ genommen, sodass die Tabelle nach Zehnteltheilen fortschreitende 

Werthe angiebt; die horizontalen Reihen enthalten die Kreis-Umfänge nd und Kreis-Flächen — — 

der unter d = 0,ln stehenden Zahl, sodass also für den Durchmesser 38,7 sich der Umfang 121,6, der 
Inhalt 1176,3 ergiebt. 

Bei vier- und mehrzifferigen Zahlen hat man durch Interpolation die genügend genaue Be- 
rechnung fortzusetzen. 

Umgekehrt findet man auch, dass zu dem Umfang 148,9 der Durchmesser 47,4 gehört, indem man 
unter der Columne nd den möglichst angenäherten Werth sucht und das zugehörige d aus der Reihe 
d => 0,1 n abliest. In derselben Weise kann man auch ans dem gegebenen Inhalte rückwärts den Durch- 
messer finden. 



Quadrate, Guben» Quadrat- und Cnbikwnrzeln, der redproken Werthe^ der briggiachen 

natürlichen Logarithmen der Zahlen von 1—1000. 

Tabelle der Xreisumfibige und Kreisflächen for die Durchmefwer 0^— 09»9* 
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2,6458 
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11 
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12 
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13 
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16 
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18 
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2,8353 


19 


20 
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20 


21 
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21 


22 


484 
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3,8013 


22 


23 
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1,3617 
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3 


7,226 


4,1518 


23 


24 
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13824 


4,8990 


2,8845 


0,0417 


1,3802 


3,17805 


4 


7,540 


4,5239 


24 


25 
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15625 


5,0000 


2,9240 


0,0400 


1 ,3979 


3,21888 


5 


7,854 


4,9087 


25 


26 


676 


17576 


5,0990 


2,9625 


0,0384 


1,4149 


3,25810 


6 


8,168 


5,3093 


26 


27 


729 


19683 


5,1962 


3,0000 


0,0370 


1,4314 


3,29584 


7 


8,482 


5,7256 


27 


28 


784 


21952 


6,2915 


3,0366 


0,0357 


1,4472 


3,33220 


8 


8,796 


6,1575 


28 


29 


841 


24389 


5,3852 


3,0723 


0,0345 


1,4624 
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9 
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6,6052 


29 


30 
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5,4772 
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1,4771 
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30 


31 
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29791 


5,5678 
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1,4914 
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1 


9,739 


7,5477 


31 


32 


1024 


32768 


5,6569 


3,1748 
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3,46574 


2 


10,35 


8,0425 


32 


33 


1089 


35937 


5,7446 


3,2075 


0,0303 


1,5135 


3,49651 


3 


10,37 


8,5530 


33 


34 


1156 
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5,8310 


3,2396 
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4 


10,68 


9,0792 


34 
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1,5441 
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35 
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37 
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41 
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, Guben, ftuacbrat- und Cnhikwaneln etc. 
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73 
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76 
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8,7750 
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4,34381 


7 
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77 


78 
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4,2727 


0,01282 


1,8921 
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8 


24,50 
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78 


79 
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4,3267 
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82 


83 


6889 
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4,3621 


0,01205 


1,9191 
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3 
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83 


84 


7056 
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4,3795 
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4 
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84 
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4,3968 
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1,9294 


4,44265 


5 
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85 


86 


7396 


636056 


9,2736 


4,4140 


0,01163 


1,9345 


4,45435 


6 


27,02 


58,088 


86 


87 


7569 


658503 


9,3274 


4,4310 


0,01149 


1,9395 


4,46591 


7 


27,33 


59,447 


87 


88 


7744 


681472 


9,3808 


4,4480 


0,01136 


1,9445 


4,47734 


8 


27,65 
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88 


89 
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704969 


9,4340 


4,4647 
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1,9494 
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9 


27,96 


62,211 


89 


90 


8100 


729000 


9,4868 


4,4814 


0,01111 


1,9542 


4,49981 


9,0 


28,27 


63,617 


90 


91 


8281 


753571 


9,5394 


4,4979 


0,01099 


1,9590 


4,51086 


1 


28,59 


65,039 


91 


92 


8464 


778688 


9,5917 


4,5144 


0,01087 


1 ,9638 


4,52179 


2 


28,90 


66,476 


92 


93 


8649 


804357 


9,6437 


4,5307 


0,01075 


1,9685 


4,53260 


3 


29,22 


67,929 


93 


94 


8836 


830584 


9,6954 


4,5468 


0,01064 


1,9731 


4,54329 


4 


29,53 


69,398 


94 


95 


9025 


857375 


9,7468 


4,5629 


0,01053 


1,9777 


4,55388 


5 


29,85 


70,882 


95 


96 


9216 


884736 


9,7980 


4,5789 


0,01042 


1,9783 


4,56435 


6 


30,16 


72,382 


96 


97 


9409 


912673 


9,8489 


4,5947 


0,01031 


1,9868 


4,57471 


7 


30,47 
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97 


98 


9604 
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9,8995 


4,6104 


0,01020 


1,9912 


4,58497 


8 


30,79 
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9S 


99 
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9,9499 


4,6261 
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1,9956 
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9 
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1000000 


10,0000 


4,6416 


0,01000 


2,0000 
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41,42 
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100 
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10,0499 


4,6570 
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2,0043 
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1 


31,73 
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10404 
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10,0995 


4,6723 


0,00980 


2,0086 


4,62497 


2 


32,04 


81,713 


102 


103 


10609 


1092727 


10,1489 


4,6875 


0,00971 


2,0128 


4,63473 


3 


32,36 


83,323 


103 


104 


10816 


1124864 


10,1980 


4,7027 


0,00962 


2,0170 


4,64439 


4 


32,67 


84,949 


104 


105 


11025 


1 1 57625 


10,2470 


4,7177 


0,00952 


2,0212 


4,65396 


5 


32,99 


86,590 


105 


106 


11236 


1191016 


10,2956 


4,7326 


0,00943 


2,0253 


4,66344 


6 


33,30 


88,247 


106 


107 


11449 


1225053 


10,3441 


4,7475 


0,00935 


2,0294 


4,67283 


7 


33,62 


89,920 


107 


108 


11664 


1259712 


10,3924 


4,7622 


0,00926 


2,0334 


4,68213 


8 


33,93 


91,609 


108 


109 


11881 


1295029 


10,4403 


4,7769 


0,00917 


2,0374 


4,69135 


9 


34,24 


93,313 


109 


110 


12100 


1331000 


10,4881 


4,7914 


0,00909 


2,0414 


4,70048 


11,0 


34,56 


95,033 


110 


111 


12321 


1367631 


10,5357 


4,8059 


0,00901 


2,0453 


4,70952 


1 


34,87 


96,769 


111 


112 


12544 


1404928 


10,5830 


4,8203 


0,00893 


2,0492 


4,71850 


2 


35,19 


98,520 


112 


113 


12769 


1442897 


10,6301 


4,8346 


0,00885 


2,0531 


4,72739 


3 


35,5» 


100,29 


113 


114 


12996 


1481544 


10,6771 


4,8488 


0,00877 


2,0569 


4,73620 


4 


35,81 


102,07 


114 


115 


13225 


1520875 


10,7238 


4,8629 


0,00870 


2,0607 


4,74493 


5 


36,13 


103,87 


115 


116 


13456 


1560896 


10,7703 


4,8770 


0,00862 


2,0645 


4,75359 


6 


36,44 


105,68 


116 


117 


13689 


1601613 


10,8167 


4,8910 


0,00855 


2,0682 


4,76217 


7 


36,76 


107,51 


117 


118 


13924 


1643032 


10,8628 


4,9049 


0,00847 


2,0719 


4,77068 


8 


37,07 


109,36 


118 


119 


14561 


1685159 


10,9087 


4,9187 


0,00840 


2,0755 


4,77912 


9 


37,38 


111,22 


119 



ftuadrate, Gaben, Quadrat- und Cubikwnrzeln etc. 



n 


n« 


1 __ 


Vn 


3 

Vn 


1 
n 


log n 


log nat n 


rf«=0,ln 


nd 


V4?rd» 


fi 


120 


14400 


1728000 


10,9545 


4,9324 


0,00833 


2,0792 


4,78749 


12,0 


37,70 


113,10 


120 


121 


14641 


1771561 


11,0000 


4,9461 


0,00826 


2,0828 


4,79579 


1 


38,01 


114,99 


121 


122 


14884 


1815848 


11,0454 


4,9597 


0,00820 


2,0864 


4,80402 


2 


38,33 


116,90 


122 


123 


15129 


1860867 


11,0905 


4,9732 


0,00813 


2,0899 


4,81218 


3 


38,64 


118,82 


123 


124 


15376 


1906624 


11,1355 


4,9866 


0,00806 


2,0934 


4,82028 


4 


38,96 


120,76 


124 


125 


15625 


1953125 


114803 


5,0000 


0,00800 


2,0969 


4,82831 


5 


39,27 


122,72 


125 


126 


15876 


2000376 


11,2250 


5,0133 


0,00794 


2,1004 


4,83628 


6 


39,58 


124,69 


126 


127 


16129 


2048383 


11,2694 


5,0265 


0,00787 


2,1038 


4,84419 


7 


39,90 


126,68 


127 


128 


16384 


2097152 


11,3137 


5,0397 


0,00781 


2,1072 


4,85203 


8 


40,21 


128,68 


128 


129 


16641 


2146689 


11,3578 


5,0528 


0,00775 


2,1106 


4,85981 


9 


40,53 


130,70 


129 


130 


16900 


2197000 


11,4018 


5,0658 


0,00769 


2,1139 


4,86753 


13,0 


40,84 


132,73 


130 


131 


17161 


2248091 


11,4455 


5,0788 


0,00763 


2,1173 


4,87520 


1 


41,15 


134,78 


131 


132 


17424 


2299968 


11,4891 


5,0916 


0,00758 


2,1206 


4,88280 


2 


41,47 


136,85 


132 


133 


17689 


2352637 


11,5326 


5,1045 


0,00752 


2,1238 


4,89035 


3 


41,78 


138,93 


133 


134 


17956 


2406104 


1 1,5758 


5,1172 


0,00746 


2,1271 


4,89784 


4 


42,10 


141,03 


134 


135 


18225 


2460575 


11,6190 


5,1299 


0,00741 


2,1303 


4,90527 


5 


42,41 


143,14 


135 


136 


18496 


2515456 


11,6619 


5,1425 


0,00735 


2,1335 


4,91265 


6 


42,73 


145,27 


136 


137 


18769 


2571353 


11,7047 


5,1551 


0,00730 


2,1367 


4,91998 


7 


43,04 


147,41 


137 


138 


19044 


2628072 


11,7413 


5,1676 


0,00725 


2,1399 


4,92725 


8 


43,35 


149,57 


138 


139 


19321 


2685619 


11,7898 


5,1801 


0,00719 


2,1430 


4,93447 


9 


43,67 


151,75 


139 


140 


19600 


2744000 


11,8322 


5,1925 


0,00714 


2,1461 


4,94164 


14,0 


43,98 


153,94 


140 


141 


19881 


2803221 


11,8743 


5,2048 


0,00709 


2,1492 


4,94876 


1 


44,30 


156,15 


141 


142 


20164 


2863288 


11,9164 


5,2171 


0,00704 


2,1523 


4,95583 


2 


44,61 


158,37 


142 


143 


20449 


2924207 


11,9583 


5,2293 


0,00699 


2,1553 


4,96284 


3 


44,92 


160,61 


143 


144 


20736 


2985984 


12,0000 


5,2415 


0,00694 


2,1584 


4,96981 


4 


45,24 


162,86 


144 


145 


21025 


3Q48625 


12,0416 


5,2536 


0,00690 


2,1614 


4,97673 


5 


45,55 


165,13 


145 


146 


21316 


3112136 


12,0830 


5,2656 


0,00685 


2,1643 


4,98361 


6 


45,87 


167,42 


146 


147 


21609 


3176523 


12,1244 


5,2776 


0,00680 


2,1673 


4,99043 


7 


46,18 


169,72 


147 


148 


21904 


3241792 


12,1655 


5,2896 


0,09676 


2,1703 


4,99721 


8 


46,50 


172,03 


148 


149 


22201 


3307949 


12,2066 


5,3015 


0,00671 


2,1732 


5,00395 


9 


46,81 


174,37 


149 


150 


22500 


3375000 


12,2474 


5,3133 


0,00667 


2,1761 


5,01064 


15,0 


47,12 


176,71 


150 


151 


22801 


3442951 


12,2882 


5,3251 


0,00662 


2,1790 


5,01728 


1 


47,44 


179,08 


151 


152 


23104 


3511808 


12,3288 


5,3368 


0,00658 


2,1818 


5,02388 


2 


47,75 


181,46 


152 


153 


23409 


3581577 


12,3693 


5,3485 


0,00654 


2,1847 


5,03044 


3 


48,07 


183,85 


153 


154 


23716 


3652264 


12,4097 


5,3601 


0,00649 


2,1875 


5,03695 


4 


48,38 


186,27 


154 


155 


24025 


3723875 


12,4499 


5,3717 


0,00645 


2,1903 


5,04343 


5 


48,69 


188,69 


155 


156 


24336 


3796416 


12,4900 


5,3832 


0,00641 


2,1931 


5,04986 


6 


49,01 


191,13 


156 


157 


24649 


3869893 


12,5300 


5,3947 


0,00637 


2,1959 


5,05625 


7 


49,32 


193,59 


157 


158 


24964 


3944312 


12,5698 


5,4061 


0,00633 


2,1987 


5,06260 


8 


49,64 


196,07 


158 


159 


25281 


4019679 


12,6095 


5,4175 


0,00629 


2,2014 


5,06890 


9 


49,95 


198,56 


159 


160 


25600 


4096000 


12,6491 


5,4288 


0,00625 


2,2041 


5,07517 


16,0 


50,27 


201,06 


160 


161 


25921 


4173281 


12,6886 


5,4401 


0,00621 


2,2068 


5,08140 


1 


50,58 


203,58 


161 


162 


26244 


4251528 


12,7279 


5,4514 


0,00617 


2,2095 


5,08760 


2 


50,89 


206,12 


162 


163 


26569 


4330747 


12,7671 


5,4626 


0,00613 


2,2122 


5,09375 


3 


51,21 


208,67 


163 


164 


26896 


4410944 


12,8062 


5,4737 


0,00610 


2,2148 


0,09987 


4 


51,52 


211,24 


164 


165 


27225 


4492125 


12,8452 


5,4848 


0,00606 


2,2175 


5,10595 


5 


51,84 


213,82 


165 


166 


27556 


4574296 


12,8841 


5,4959 


0,00602 


2,2201 


5,11199 


6 


52,15 


216,42 


166 


167 


27889 


4657463 


12,9228 


5,5069 


0,00599 


2,2227 


5,11799 


7 


52,46 


219,04 


167 


168 


28224 


4741632 


12,9615 


5,5178 


0,00595 


2,2253 


5,12396 


8 


52,78 


221,67 


168 


169 


28561 


4826809 


13,0000 


5,5288 


0,00592 


2,2279 


5,12990 


9 


53,09 


224,32 


169 


170 


28900 


4913000 


13,0384 


5,5397 


0,00588 


2,2304 


5,13580 


17,0 


53,41 


226,98 


170 


171 


29241 


5000211 


13,0767 


5,5505 


0,00585 


2,2330 


5,14166 


1 


53,72 


229,66 


171 


172 


29584 


5088448 


13,1149 


5,5613 


0,00581 


2,2355 


5,14749 


2 


54,04 


232,35 


172 


173 


29929 


5177717 


13,1529 


5,5721 


0,00578 


2,2380 


5,15329 


3 


54,35 


235,06 


173 


174 


30276 


5268024 


13,1909 


5,5828 


0,00575 


2,2405 


5,15906 


4 


54,66 


237,79 


174 


175 


30625 


5359375 


13,2288 


5,5934 


0,00571 


2,2430 


5,16479 


5 


54,98 


240,53 


175 


176 


30976 


5451776 


13,2665 


5,6041 


0,00568 


2,2455 


5,17048 


6 


55,29 


243,28 


176 


177 


31329 


5545233 


13,3041 


5,6147 


0,00565 


2,2480 


5,17615 


7 


55,61 


246,06 


177 


178 


31684 


5639752 


13,3417 


5,6252 


0,00562 


2,2504 


5,18178 


8 


55,92 


248,85 


178 


179 


32041 


5735339 


13,3791 


5,6357 


0,00559 


2,2528 


5,18739 


9 


56,23 


251,65 


179 



« 






daadrate 


y Gaben, 


ftnadrat- und Cnbikwnrzeln eto. 








n 


»* 


n» 


V^ 


3 

Vir 


1 

n 


log n 


log nat n 


d^O,\n 


nd 


^l4nd» 


n 


180 


32400 


5832000 


13,4164 


5,6462 


0,00556 


2,2553 


5,19296 


18,0 


56,55 


254,47 


180 


181 


32761 


5929741 


13,4536 


5,6567 


0,00552 


2,2577 


5,19850 


1 


56,86 


257,30 


181 


182 


33124 


6028568 


13,4907 


5,6671 


0,00549 


2,2601 


5,20401 


2 


57,18 


260,16 


182 


183 


33489 


6128487 


13,5277 


5,6774 


0,00546 


2,2624 


5,20949 


3 


57,49 


263,02 


183 


184 


33856 


6229504 


13,5647 


5,6877 


0,00543 


2,2648 


5,21494 


4 


57,81 


265,90 


184 


185 


34225 


6331625 


13,6015 


5,6980 


0,00541 


2,2672 


5,22036 


5 


58,12 


268,80 


185 


186 


34596 


6434856 


13,6382 


5,7083 


0,00538 


2,2695 


5,22575 


6 


58,43 


271,72 


186 


187 


34969 


6539203 


13,6748 


5,7185 


0,00535 


2,2718 


5,23111 


7 


58,75 


274,65 


187 


188 


35344 


6644672 


13,7113 


5,7287 


0,00532 


2,2742 


5,23644 


8 


59,06 


277,59 


188 


189 


35721 


6751269 


13,7477 


5,7388 


0,00529 


2,2765 


5,24175 


9 


59,38 


280,55 


189 


190 


36100 


6859000 


13,7840 


5,7489 


0,00526 


2,2787 


5,24702 


19,0 


59,69 


283,53 


190 


191 


36481 


6967871 


13,8203 


5,7590 


0,00524 


2,2810 


5,25227 


1 


60,00 


286,52 


191 


192 


36864 


7077888 


13,8564 


5,7690 


0,00521 


2,2833 


5,25750 


2 


60,32 


289,53 


192 


193 


37249 


7189057 


13,8924 


5,7790 


0,00518 


2,2856 


5,26269 


3 


60,63 


292,55 


193 


194 


37636 


7301384 


13,9284 


5,7890 


0,00515 


2,2878 


5,26786 


4 


60,95 


295,59 


194 


195 


38025 


7414875 


13,9642 


5,7989 


0,00513 


2,2900 


5,27300 


5 


61,26 


298,65 


195 


196 


38416 


7529536 


14,0000 


5,8088 


0,00510 


2,2923 


5,27811 


6 


61,58 


301,72 


196 


197 


38809 


7645373 


14,0357 


5,8186 


0,0050S 


2,2945 


5,28320 


7 


61,89 


304,81 


197 


198 


39204 


7762392 


14,0712 


5,8285 


0,00505 


2,2967 


5,28827 


8 


62,20 


307,91 


198 


199 


39601 


7880599 


14,1067 


5,8383 


0,00503 


2,2989 


5,29330 


9 


62,52 


311,03 


199 


200 


40000 


8000000 


14,1421 


5,8480 


0,00500 


2,3010 


5,29832 


20,0 


62,83 


314,16 


200 


201 


40401 


8120601 


14,1774 


5,8578 


0,00498 


2,3032 


5,30330 


1 


63,15 


317,31 


201 


202 


40804 


8242408 


14,2127 


5,8675 


0,00495 


2,3053 


5,30827 


2 


63,46 


320,47 


202 


203 


41209 


8365427 


14,2478 


5,8771 


0,00493 


2,3075 


5,31321 


3 


63,77 


323,65 


203 


204 


41616 


8489664 


14,2829 


5,8868 


0,00490 


2,3096 


5,31812 


4 


64,09 


326,85 


204 


^05 


42025 


8615125 


14,3178 


5,8964 


0,00488 


2,3117 


5,32301 


5 


64,40 


330,06 


205 


206 


42436 


8741816 


14,3527 


5,9059 


0,00485 


2,3139 


5,32788 


6 


64,72 


333,29 


206 


207 


42849 


8869743 


14,3875 


5,9155 


0,00483 


2,3160 


5,33272 


7 


65,03 


336,54 


207 


208 


43264 


8998912 


14,4222 


5,9250 


0,00481 


2,3181 


5,33754 


8 


65,35 


339,79 


208 


209 


43681 


9129329 


14,4568 


5,9345 


0,00478 


2,3202 


5,34233 


9 


65,66 


343,07 


209 


210 


44100 


9261000 


14,4914 


5,9439 


0,00476 


2,3222 


5,34711 


21,0 


65,97 


346,36 


210 


211 


44521 


9393931 


14,5258 


5,9533 


•0,00474 


2,3242 


5,35186 


1 


66,29 


349,67 


211 


212 


44944 


9528128 


14,5602 


5,9627 


0,00472 


2,3263 


5,35659 


2 


66,60 


352,99 


212 


213 


45369 


9663597 


14,5945 


5,9721 


0,00469- 


2,3284 


5,36129 


3 


66,92 


356,33 


213 


214 


45796 


9800314 


14,6287 


5,9814 


0,00467 


2,3304 


5,36598 


4 


67,23 


359,68 


214 


215 


46225 


9938375 


14,6629 


5,9907 


0,00465 


2,3324 


5,37064 


5 


67,54 


363,05 


215 


216 


46656 


10077696 


14,6969 


6,0000 


0,00463 


2,3344 


5,37548 


6 


67,86 


366,44 


216 


217 


47089 


10218313 


14,7309 


6,0092 


0,00461 


2,3364 


5,37990 


7 


68,17 


369,84 


217 


218 


47524 


10360232 


14,7648 


6,0185 


0,00459 


2,3384 


5,38450 


8 


68,49 


373,25 


218 


219 


47961 


10503459 


14,7986 


6,0277 


0,00457 


2,3404 


5,38907 


9 


68,80 


376,68 


219 


220 


48400 


10648000 


14,8324 


6,0368 


0,00455 


2,3424 


5,39363 


22,0 


69,12 


380,13 


220 


221 


48841 


10793861 


14,8661 


0,0459 


0,00452 


2,3444 


5,39816 


1 


69,43 


383,60 


221 


222 


49284 


10941048 


14,8997 


6,0550 


0,00450 


2,3464 


5,40268 


2 


69,74 


387,0H 


222 


223 


49729 


11089567 


14,9332 


6,0641 


0,00448 


2,3483 


5,40717 


3 


70,06 


390,57 


223 


224 


50176 


11239424 


14,9666 


6,0732 


0,00446 


2,3502 


5,41165 


4 


70,37 


394,08 


224 


225 


50625 


11390625 


15,0000 


6,0822 


0,00444 


2,3522 


5,41160 


5 


70,69 


397,61 


225 


226 


51076 


11543176 


15,0333 


6,0912 


0,00442 


2,3541 


5,42053 


6 


71,00 


401,15 


226 


227 


51529 


11697083 


15,0665 


6,1002 


0,00441 


2,3560 


5,42495 


7 


71,31 


404,71 


227 


228 


51984 


11852352 


15,0997 


6,1091 


0,00439 


2,3579 


5,43935 


8 


71,63 


408,28 


228 


229 


52441 


12008989 


15,1327 


6,1180 


0,00437 


2,3598 


5,43372 


9 


71,94 


411,87 


229 


230 


52900 


12167000 


15,1658 


6,1269 


0,00435 


2,3617 


5,43808 


23,0 


72,26 


415,48 


230 


231 


53361 


12326391 


15,1987 


6,1358 


0,00433 


2,3636 


5,44242 


1 


72,57 


419,10 


231 


232 


53824 


12487168 


15,2315 


6,1446 


0,00431 


2,3655 


5,44674 


2 


72,88 


422,73 


232 


233 


54289 


12649337 


15,2643 


6,1534 


0,00429 


2,3674 


5,45104 


3 


73,20 


426,38 


233 


234 


54756 


12812904 


15,2971 


8,1622 


0,00427 


2,3692 


5,45532 


4 


73,61 


430,05 


234 


235 


55225 


12977875 


15,3297 


6,1710 


0,00426 


2,37 1 1 


5,45959 


5 


73,83 


433,74 


235 


236 


55696 


13144256 


15,3623 


6,1797 


0,00424 


2,3729 


5,46383 


6 


74,14 


437,44 


236 


237 


56169 


13312053 


15,3948 


6,1885 


0,00422 


2,3748 


5,46806 


7 


74,46 


441,15 


237 


238 


56644 


13481272 


15,4272 


6,1972 


0,00420 


2,3766 


5,47227 


8 


74,77 


444,88 


238 


239 


57121 


13651919 


15,4596 


6,2058 


0,00418 


2,3784 


5,47646 


9 


75,08 


448,63 


239 



8 



Onadrate, Ouben, ftnadrat- und 



eta 
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n« 


n» 
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3 


1 
n 


hg n 


log nat n 


if»0,ln 


nd 


'l4n€P 


fi 


240 


57600 


13824000 


15,4919 


6,2145 


0,00417 


2,3802 


5,48064 


24,0 


75,40 


452,39 


240 


241 


58081 


13997521 


15,5242 


6,2231 


0,00415 


2,3820 


5,48480 


1 


75,71 


456,17 


241 


242 


58564 


14172488 


15,5563 


6,2317 


0,00413 


2,3838 


5,48894 


2 


76,03 


459,96 


242 


243 


59049 


1434S907 


15,5885 


6,2403 


0,00412 


2,3856 


5,49306 


3 


76,34 


463,77 


343 


244 


59536 


14526784 


15,6205 


6,2488 


0,00410 


2,3874 


5,49717 


4 


76,65 


467,59 


244 


245 


60025 


14706125 


15,6525 


6,2573 


0,00408 


2,3892 


5,50126 


5 


76,97 


471,44 


245 


246 


60516 


14886936 


15,6844 


6,2658 


0,00407 


2,3909 


5,50553 


6 


77,28 


475,29 


246 


247 


61009 


15069223 


15,7162 


6,2743 


0,00405 


2,3927 


5,50939 


7 


77,60 


479,16 


247 


248 


61504 


15252992 


15,7480 


6,2828 


0,00403 


2,3945 


5,51343 


8 


77,91 


483,05 


248 


249 


62001 


15438249 


15,7797 


6,2912 


0,00402 


2,3962 


5,51745 


9 


78,23 


486,95 


249 


250 


62500 


15625000 


15,8114 


6,2996 


0,00400 


2,3979 


5,52146 


25,0 


78,54 


490,87 


250 


251 


63001 


15813251 


15,8430 


6,3080 


0,00398 


2,3997 


5,52545 


1 


78,85 


494,81 


251 


252 


63504 


16003008 


15,8745 


6,3164 


0,00397 


2,4014 


5,52943 


2 


79,17 


498,76 


252 


253 


64009 


16194277 


15,9060 


6,3247 


0,00395 


2,4031 


5,53339 


3 


79,48 


502,73 


253 


254 


64516 


16387064 


15,9374 


6,3330 


0,00394 


2,4048 


5,53733 


4 


79,80 


506,71 


254 


255 


65025 


16581375 


15,9687 


6,3413 


0,00392 


2,4065 


5,54126 


5 


80,11 


510,71 


255 


256 


65536 


16777216 


16,0000 


6,3496 


0,00391 


2,4082 


5,54518 


6 


80,42 


514,72 


256 


257 


66049 


16974593 


16,0312 


6,3579 


0,00389 


2,4099 


5,54908 


7 


80,74 


518,75 


257 


258 


66564 


17173512 


16,0624 


n,3661 


0,00388 


2,4116 


5,55296 


8 


81,05 


522,79 


258 


259 


67081 


17373979 


16,0935 


6,3743 


0,00386 


2,4133 


5,55683 


9 


81,37 


526,85 


259 


260 


67600 


17576000 


16,1245 


6,3825 


0,00385 


2,4150 


5,56068 


26,0 


81,68 


530,93 


260 


261 


68121 


17779581 


16,1555 


6,3907 


0,00383 


2,4166 


5,56452 


1 


82,00 


535,02 


261 


262 


68644 


17984728 


16,1864 


6,3988 


0,00382 


2,4183 


5,56834 


2 


82,31 


539,13 


262 


263 


69169 


18191447 


16,2173 


6,4070 


0,00380 


2,4200 


5,57251 


3 


82,62 


544,25 


263 


264 


69696 


18399744 


16,2481 


6,4151 


0,00379 


2,4216 


5,57595 


4 


82,94 


547,39 


264 


265 


70225 


18609625 


16,2788 


6,4232 


0,00377 


2,4233 


5,57973 


5 


83,25 


551,55 


265 


266 


70756 


18821096 


16,3095 


6,4312 


0,00376 


2,4249 


5,58350 


6 


83,57 


555,72 


266 


267 


71289 


19034163 


16,3401 


6,4393 


0,00375 


2,4265 


5,58725 


7 


83,88 


559,90 


267 


268 


71824 


19248832 


16,3707 


6,4473 


0,00373 


2,4281 


5,59099 


8 


84,19 


564,10 


268 


269 


72361 


19465109 


16,4012 


6,4553 


0,00372 


2,4298 


5,59471 


9 


84,51 


568,32 


269 


270 


72900 


19683000 


16,4317 


6,4633 


0,00370 


2,4314 


5,59842 


27,0 


84,82 


572,56 


270 


271 


73441 


19902511 


16,4621 


6,4713 


0,00369 


2,4330 


5,60212 


1 


85,14 


576,80 


271 


272 


73984 


20123648 


16,4924 


6,4792 


0,00368 


2,4346 


5,60580 


2 


85,45 


581,07 


272 


273 


74529 


20346417 


16,5227 


6,4872 


0,00366 


2,4362 


5,60947 


3 


85,77 


585,35 


273 


274 


75076 


20570824 


16,5529 


6,4951 


0,00365 


2,4378 


5,61313 


4 


86,08 


589,65 


274 


275 


75625 


20796875 


16,5831 


6,5030 


0,00364 


2,4393 


5,61677 


5 


86,39 


593,96 


275 


276 


76176 


21024576 


16,6132 


6,5108 


0,00362 


2,4409 


5,62040 


6 


86,71 


598,28 


276 


277 


76729 


21253933 


16,6433 


6,5187 


0,00361 


2,4425 


5,62402 


7 


87,02 


602,63 


277 


278 


77284 


21484952 


16,6733 


6,5265 


0,00360 


2,4440 


5,62762 


8 


87,34 


606,99 


278 


279 


77841 


21717639 


16,7033 


6,5343 


0,00358 


2,4456 


5,63121 


9 


87,65 


611,36 


279 


280 


78400 


21952000 


16,7332 


6,5421 


0,00357 


2,4472 


5,63479 


28,0 


87,96 


615,75 


280 


281 


78961 


22188041 


16,7631 


6,5499 


0,00356 


2,4487 


5,63835 


1 


88,28 


620,16 


281 


282 


79524 


22425768 


16,7929 


6,5577 


0,00355 


2,4503 


5,64191 


2 


88,59 


624,58 


282 


283 


80089 


22665187 


16,8226 


6,5654 


0,00353 


2,4518 


5,64545 


3 


88,91 


629,02 


283 


284 


80656 


22906304 


16,8523 


6,5731 


0,00352 


2,4533 


5,64897 


4 


89,22 


633,47 


284 


285 


81225 


23149125 


16,8819 


6,5808 


0,00351 


2,4548 


5,65249 


5 


89,54 


637,94 


285 


286 


81796 


23393656 


16,9115 


6,5885 


0,00350 


2,4564 


5,65599 


6 


89,85 


642,42 


286 


287 


82369 


23639903 


^ 16,9411 


6,5962 


0,00348 


2,4579 


5,65948 


7 


90,16 


646,92 


287 


288 


82944 


23887872 


16,9706 


6,6039 


0,00347 


2,4594 


5,66296 


8 


90,48 


651,44 


288 


289 


83521 


24137569 


17,0000 


6,6115 


0,00346 


2,4609 


5,66643 


9 


90,79 


655,97 


289 


290 


84100 


24389000 


17,0294 


6,6191 


0,00345 


2,4624 


5,66988 


29,0 


91,11 


660,52 


290 


291 


84681 


24642171 


17,0587 


6,6267 


0,00344 


2,4639 


5,67332 


1 


91,42 


665,08 


291 


292 


85264 


24897088 


17,0880 


6,6343 


0,00342 


2,4654 


5,67675 


2 


91,73 


669,66 


292 


293 


85849 


25153757 


17,1172 


6,6419 


0,00341 


2,4669 


5,68017 


3 


92,05 


674,26 


293 


294 


86436 


25412184 


17,1464 


6,6494 


0,00340 


2,4684 


5,68358 


4 


92,36 


678,87 


294 


295 


87025 


25672375 


17,1756 


6,6569 


0,00339 


2,4698 


5,68698 


5 


92,68 


683,49 


295 


296 


87616 


25934336 


17,2047 


6,6644 


0,00338 


2,4713 


5,69036 


6 


92,99 


688,13 


296 


297 


88209 


26198073 


17,2337 


6,6719 


0,00337 


2,4728 


5,69373 


7 


93,31 


692,79 


297 


298 


88804 


26463592 


17,2627 


6,6794 


0,00336 


2,4742 


5,69709 


8 


93,62 


697,46 


298 


299 


89401 


26730899 


17,2916 


6,6869 


0,00334 


2,4757 


5,70044 


9 


93,93 


702,15 


299 



ftnadrate, Cubeiiy ftnadrat* und Cabikwnrzeln eta 
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n« ' 


n« 


VJT 


2 


1 
n 


log n 


log nat n 


<f»0,lfi 


nd 


V4Ärf* 


n 


300 


90000 


27000000 


17,3205 


6,6943 


0,00333 


2,4771 


5,70378 


30,0 


94,25 


706,86 


300 


301 


90601 


27270901 


17,3494 


6,7018 


0,00332 


2,4786 


5,70711 


1 


94,56 


711,58 


301 


302 


91204 


27543608 


17,3781 


6,7092 


0,00331 


2,4800 


5,71043 


2 


94,88 


716,31 


302 


303 


91809 


27818127 


17,4069 


6,7166 


0,00330 


2,4814 


5,71373 


3 


95,19 


721,07 


303 


304 


92416 


28094464 


17,4356 


6,7240 


0,00329 


2,4829 


5,71703 


4 


95,50 


725,83 


304 


305 


93025 


28372625 


17,4642 


6,7313 


0,00328 


2,4843 


5,72031 


5 


95,82 


730,62 


305 


306 


93636 


28652616 


17,4929 


6,7387 


0,00327 


2,4857 


5,72359 


6 


96,13 


735,42 


306 


307 


94249 


29934443 


17,5214 


6,7460 


0,00326 


2,4871 


5,72685 


7 


96,45 


740,23 


307 


308 


94864 


29218112 


17,5499 


6,7533 


0,00325 


2,4886 


5,73010 


8 


96,76 


745,06 


308 


309 


95481 


29503629 


17,5784 


6,7606 


0,00324 


2,4900 

1 


5,73334 


9 


97,08 


749,91 


309 


310 


96100 


29791000 


17,6068 


6,7679 


0,00323 


2,4914 


5,73657 


31,0 


97,39 


754,77 


310 


311 


96721 


3008023t 


17,6352 


6,7752 


0,00322 


2,4928 


5,73979 


l 


97,70 


759,64 


311 


312 


97344 


30371328 


17,6635 


6,7824 


0,00321 


2,4942 


5,74300 


2 


98,02 


764,54 


312 


313 


97969 


30664297 


17,6918 


6,7897 


0,00319 


2,4955 


5,74620 


3 


98,33 


769,45 


313 


314 


98596 


30959144 


17,7200 


6,7969 


0,00318 


2,4969 


5,74939 


4 


98,65 


774,37 


314 


315 


99225 


31255875 


17,7482 


6,8041 


0,00317 


2,4983 


5,75257 


5 


98,96 


779,31 


315 


316 


99856 


31554496 


17,7764 


6,8113 


0,00316 


2,4997 


5,75574 


6 


99,27 


784,27 


316 


317 


100489 


31855013 


17,8045 


6,8185 


0,00315 


2,5011 


5,75890 


7 


99,59 


789,24 


317 


318 


101124 


32157432 


17,8326 


6,8256 


0,00314 


2,5024 


5,76205 


8 


99,90 


794,23 


318 


319 


101761 


32461759 


17,8606 


6,8328 


0,00313 


2,5038 


5,76519 


9 


100,2 


799,23 


319 


320 


102400 


32768000 


17,8885 


6,8399 


0,00313 


2,5052 


5,76832 


32,0 


100,5 


804,25 


320 


321 


103041 


33076161 


17,9165 


6,8470 


0,00312 


2,5065 


5,77144 


1 


100,8 


809,28 


321 


322 


103684 


33386248 


17,9444 


6,8541 


0,00311 


2,5079 


5,77455 


2 


101,2 


814,33 


322 


323 


104329 


33698267 


17,9722 


6,8612 


0,00310 


2,5092 


5,77765 


3 


101,5 


819,40 


323 


324 


104976 


34012224 


18,0000 


6,8683 


0,00309 


2,5106 


5,78074 


4 


101,8 


824,48 


324 


325 


105625 


34328125 


18,0278 


6,8753 


0,00308 


2,5119 


5,78383 


5 


102,1 


829,58 


325 


326 


106276 


34645976 


18,0555 


6,8824 


0,00307 


2,5132 


5,78690 


6 


102,4 


834,69 


326 


327 


106929 


34965783 


18,0831 


6,8894 


0,00306 


2,5145 


5,78996 


7 


102,7 


839,82 


327 


328 


107584 


35287552 


18,1108 


6,8964 


0,00305 


2,5159 


5,79301 


8 


103,0 


844,96 


328 


329 


108241 


35611289 


18,1384 


6,9034 


0,00304 


2,5172 


5,79606 


9 


103,4 


850,12 


329 


330 


108900 


35937000 


18,1659 


6,9104 


0,00303 


2,5185 


5,79909 


33,0 


103,7 


855,30 


330 


331 


109561 


36264691 


18,1934 


6,9174 


0,00302 


2,5198 


5,80212 


1 


104,0 


860,49 


331 


332 


110224 


3659436S 


18,2209 


6,9244 


0,00301 


2,5211 


5,80513 


2 


104,3 


865,70 


332 


333 


110889 


36926037 


18,-2483 


6,9313 


0,00300 


2,5224 


5,80814 


3 


104,6 


870,92 


333 


334 


111556 


37259704 


18,2757 


6,9382 


0,00299 


2,5238 


5,81114 


4 


104,9 


876,16 


334 


335 


112225 


37595375 


18,3030 


6,9451 


0,00299 


2,5250 


5,81413 


5 


105,2 


881,41 


335 


336 


112896 


37933056 


18,3303 


6,9521 


0,00298 


2,5263 


5,81711 


6 


105,6 


886,68 


336 


337 


113569 


38272753 


18,3576 


6,95S9 


0,00297 


2,5276 


5,82008 


7 


105,9 


891,97 


337 


338 


114244 


38614471 


18,3848 


6,9658 


0,00296 


2,5289 


5,82305 


8 


106,2 


897,27 


338 


339 


114921 


38958219 


18,4120 


6,9727 


0,00295 


2,5302 


5,82600 


9 


106,5 


^02,59 


339 


340 


115600 


39304000 


18,4391 


6,9795 


0,00294 


2,5315 


5,82895 


34,0 


106,8 


907,92 


340 


341 


116281 


39651821 


18,4662 


6,9864 


0,00293 


2,5328 


5,83188 


1 


107,1 


913,27 


341 


342 


116964 


40001688 


18,4932 


6,9932 


0,00292 


2,5340 


5,83481 


2 


107,4 


918,63 


342 


343 


117649 


40353607 


18,5203 


7,0000 


0,00292 


2,5353 


5,83773 


3 


107,8 


924,01 


343 


344 


118336 


40707584 


18,5472 


7,0068 


0,00291 


2,5366 


5,84064 


4 


108,1 


929,41 


344 


345 


119025 


41063625 


18,5742 


7,0136 


0,00290 


2,5378 


5,84354 


5 


108,4 


934,82 


345 


346 


119716 


41421736 


18,6011 


7,0203 


0,00289 


2,5391 


5,84644 


6 


108,7 


940,25 


346 


347 


120409 


41781923 


18,6279- 


7,0271 


0,00288 


2,5403 


5,84932 


7 


109,0 


945,69 


347 


348 


121104 


42144192 


18,6548 


7,0338 


0,00287 


2,5416 


5,85220 


8 


109,3 


951,15 


348 


349 


121801 


42508549 


18,6815 


7,0406 


0,00287 


2,5428 


5,85507 


9 


109,6 


956,62 


349 


350 


122500 


42875000 


18,7083 


7,0473 


0,00286 


2,5440 


5,85793 


35,0 


110,0 


962,18 


350 


351 


123201 


43243551 


18,7350 


7,0540 


0,00285 


2,5453 


5,86079 


1 


110,3 


967,63 


351 


352 


123904 


43614208 


18,7617 


7,0607 


0,00284 


2,5465 


5,86363 


2 


110,6 


973,11 


352 


353 


124609 


43986977 


18,7883 


7,0674 


0,00283 


2,5478 


5,86647 


3 


110,9 


978,62 


353 


354 


125316 


44361864 


18,8149 


7,0740 


0,00282 


2,5490 


5,86930 


4 


111,2 


984,24 


354 


355 


126025 


44738875 


18,8414 


7,0807 


0,00282 


2,5502 


5,87212 


5 


111,5 


989,80 


355 


356 


126736 


45118016 


18,8680 


7,0873 


0,00281 


2,5515 


5,87493 


6 


111,8 


995,38 


356 


357 


127449 


45499293 


18,8944 


7,0940 


0,00280 


2,5527 


5,87774 


7 


112,2 


1002,0 


357 


358 


128164 


45882712 


18,9209 


7,1006 


0,00279 


2,5539 


5,88053 


8 


112,5 


1006,6 


358 


359 


128881 


46268279 


18,9473 


7,1072 


0,00279 


2,5550 


5,88332 

m 


9 


112,8 


1012,2 


359 
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log n 


log not n 


d^O,in 


nd 


V4«rf* 


fi 


360 


129600 


46656000 


18,9737 


7,1138 


0,00278 


2,5563 


5,88160 


36,0 


113,1 


1017,9 


360 


36t 


130321 


47045881 


19,0000 


7,1204 


0,00277 


2,5575 


5,88888 


1 


113,4 


1023,5 


361 


362 


131044 


47437928 


19,0263 


7,1269 


0,00276 


2,5587 


5,89164 


2 


113,7 


1029,2 


362 


363 


131769 


47832147 


19,0526 


7,1335 


0,00275 


2,5590 


5,89446 


3 


114,0 


1034,9 


363 


364 


132496 


48228544 


19,6788 


7,1400 


0,00275 


2,5611 


5,89715 


4 


114,0 


1040,6 


364 


365 


133225 


48627125 


19,1050 


7,1466 


0,00274 


2,5622 


5,89990 


5 


114,7 


1046,3 


365 


366 


133956 


49027896 


19,131t 


7,1531 


0,00273 


2,5635 


5,90263 


6 


tl5,0 


1052,1 


366 


367 


134689 


49430863 


19,1572 


7,1596 


0,00272 


2,5647 


5,90536 


7 


115,3 


1057,8 


367 


368 


135424 


49836032 


19,1833 


7,1661 


0,00272 


2,5659 


5,90808 


8 


115,6 


1063,6 


368 


369 


136161 


50243409 


19,2094 


7,1726 


0,00271 


2,5670 


5,91080 


9 


115,9 


1069,4 


369 


370 


136900 


50653000 


19,2354 


7,1791 


0,00270 


2^682 


5,91350 


37,0 


116,2 


1075,2 


370 


371 


137641 


51064811 


19,2614 


7,1855 


0,00270 


2,5693 


5,91620 


t 


116,6 


1081,0 


371 


372 


138384 


51478848 


19,2873 


7,1920 


0,00269 


2,5705 


5,91889 


2 


116,9 


1086,9 


372 


373 


139129 


51895117 


19,3132 


7,1984 


0,00268 


2,5717 


5,92158 


3 


117,2 


1092,7 


373 


374 


139876 


52313624 


19,3391 


7,2048 


0,00267 


2,5729 


5,92426 


4 


117,5 


1098,6 


374 


375 


140625 


52734375 


19,3649 


7,2112 


0,00267 


2,5740 


5,92693 


5 


117,8 


1104,5 


375 


376 


141376 


53157376 


19,3907 


7,2177 


0,00266 


2,5752 


5,92959 


6 


118,1 


1110,4 


376 


377 


142129 


53582633 


19,4165 


7,2240 


0,00265 


2,5763 


5,93225 


7 


118,4 


1 116,3 


377 


378 


142884 


54010152 


19,4422 


7,2304 


0,00265 


2,5775 


5,93489 


8 


118,8 


1122,2 


378 


379 


143641 


54439939 


19,4679 


7,2368 


0,00264 


2,5786 


5,93754 


9 


119,1 


1128,1 


379 


380 


144400 


54872000 


19,4936 


7,2432 


0,00263 


2,5798 


5,94017 


38,0 


119,4 


1134,1 


380 


38t 


145161 


55306341 


19,5192 


7,2495 


0,00262 


2,5809 


5,94280 


1 


119,7 


1140,1 


381 


382 


145924 


55742968 


1 9,5448 


7,2558 


0,00262 


2,5821 


5,94542 


2 


120,0 


1146,1 


382 


383 


146689 


56181887 


19,5704 


7,2622 


0,00261 


2,5832 


5,94803 


3 


120,3 


1152,1 


383 


384 


147456 


56623104 


19,5959 


7,2685 


0,00260 


2,5843 


^,95064 


4 


120,6 


1158,1 


384 


385 


148225 


57066625 


19,6214 


7,2748 


0,00260 


2,5855 


5,95324 


5 


121,0 


1164,2 


385 


386 


148996 


57512456 


19,6469 


7,2811 


0,00259 


2,5866 ' 


5,95584 


6 


121,3 


1170,2 


386 


387 


149769 


57960603 


19,6723 


7,2874 


0,00258 


2,5877 


5,95842 


7 


121,6 


1176,3 


387 


388 


150544 


58411072 


19,6977 


7,2936 


0,00258 


2,5888 


5,96101 


8 


121,9 


1182,4 


388 


389. 


151321 


58863869 


19,7231 


7,2999 


0,00257 


2,5899 


5,96358 


9 


122,2 


1 188,5 


389 


390 


152100 


59319000 


19,7484 


7,3061 


0,00256 


2,5911 


5,96615 


39,0 


122,5 


1194,6 


390 


39t 


152881 


59776471 


19,7737 


7,3124 


0,00256 


2,5922 


5,96871 


1 


122,8 


1200,7 


391 


392 


153664 


60236288 


19,7990 


7,3186 


0,00255 


2,5933 


5,97126 


2 


123,2 


1206,9 


392 


393 


154449 


60698457 


19,8242 


7,3248 


0,00254 


2,5944 


5,97381 


3 


123,5 


1213,0 


393 


394 


155236 


61162984 


19,8494 


7,3310 


0,00254 


2,5955 


5,97635 


4 


123,8 


1219,2 


394 


395 


156025 


61629875 


19,8746 


7,3372 


0,00253 


2,5966 


5,97889 


5 


124,1 


1225,4 


395 


396 


156816 


62099136 


19,8997 


7,3434 


0,00253 


2,5977 


5,98141 


6 


124,4 


1231,6 


396 


397 


157609 


62570773 


19,9249 


7,3496 


0,00252 


2,5988 


5,98394 


7 


124,7 


1237,9 


397 


398 


158404 


63044792 


19,9499 


7,3558 


0,00251 


2,5999 


5,98645 


8 


125,0 


1244,1 


398 


399 


159201 


63521199 


19,9750 


7,3619 


0,00251 


2,6010 


5,98896 


9 


125,3 


1250,4 


399 


400 


160000 


64000000 


20,0000 


7,3681 


0,00250 


2,6021 


5,99146 


40,0 


125,7 


1256,6 


400 


401 


160801 


64481201 


20,0250 


7,3742 


0,00249 


2,6031 


5,99396 


1 


126,0 


1262,9 


40t 


402 


161604 


64964808 


20,0499 


7,3803 


0,00249 


2,6042 


5,99645 


2 


126,3 


1269,2 


402 


403 


162409 


65450827 


20,0749 


7,3864 


0,00248 


2,6053 


5,99894 


3 


126,6 


1275,6 


403 


404 


163216 


65939264 


20,0998 


7,3925 


0,00248 


2,6064 


6,00141 


4 


126,9 


1281,9 


404 


405 


164025 


66430125 


20,1246 


7,3986 


0,00247 


2,6075 


6,00389 


5 


127,2 


1288,2 


405 


406 


164836 


66923416 


20,1494 


7,4047 


0,00246 


2,6085 


6,00635 


6 


127,5 


1294,6 


406 


407 


165649 


67419143 


20,1742 


7,4108 


0,00246 


2,6096 


6,00881 


7 


127,9 


t301,0 


407 


408 


166464 


67917312 


20,1990 


7,4169 


0,00245 


2,6106 


6,01127 


8 


128,2 


1307,4 


408 


409 


167281 


68417929 


20,2237 


7,4229 


0,00244 


2,6117 


6,01372 


9 


128,5 


1313,8 


409 


410 


168100 


68921000 


20,2485 


7,4290 


0,00244 


2,6128 


6,01616 


41,0 


128,8 


1320,3 


410 


41t 


168921 


69426531 


20,2731 


7,4350 


0,00243 


2,6138 


6,01859 


1 


129,1 


1326,7 


411 


412 


169744 


69934528 


20,2978 


7,4410 


0,00243 


2,6149 


6,02102 


2 


129,4 


1333,2 


412 


413 


170569 


70444997 


20,3224 


7,4470 


0,00242 


2,6160 


6,02345 


3 


129,7 


1339,6 


413 


414 


171396 


70957944 


30,3470 


7,4530 


0,00242 


2,6170 


6,02587 


4 


130,1 


1346,1 


414 


415 


172225 


71473375 


20,3715 


7,4590 


0,00241 


2,6181 


6,02828 


5 


130,4 


1362,7 


415 


416 


173056 


71991296 


20,3961 


7,4650 


0,00240 


2,6191 


6,03069 


6 


130,7 


1359,2 


416 


417 


173889 


72511713 


20,4206 


7,4710 


0,00240 


2,6201 


6,03309 


7 


131,0 


1365,7 


417 


418 


174724 


73034632 


20,4450 


7,4770 


0,00239 


2,6212 


6,03548 


8 


131,3 


1372,3 


418 


419 


175561 


73560059 


20,4695 


7,4829 


0,00239 


2,6222 


6,03787 


9 


t31,6 


1378,9 


419 
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420 


176400 


74088000 


20,4939 


7,4889 


0,00238 


2,6233 


6,04025 


42,0 


131,9 


1385,4 


420 


421 


177241 


74618461 


20,5183 


7,4948 


0,00238 


2,6244 


6,04263 


l 


132,3 


1392,0 


421 


422 


178084 


75151448 


20,5426 


7,5007 


0,00237 


2,6253 


6,04501 


2 


132,6 


1398,7 


422 


42» 


178929 


75686967 


20,5670 


7,5067 


0,00236 


2,6263 


6,04737 


3 


132,9 


1405,3 


423 


424 


179776 


76225024 


20,5913 


7,5126 


0,00236 


2,6274 


6,04973 


4 


133,2 


1412,0 


424 


425 


180625 


76765625 


20,6155 


7,5185 


0,00235 


2,6284 


6,05209 


5 


133,5 


1418,6 


425 


426 


181476 


77308776 


20,6398 


7,5244 


0,00235 


2,6294 


6,05444 


6 


133,8 


1425,3 


426 


427 


182329 


77854483 


20,6640 


7,5302 


0,00234 


2,6304 


6,05678 


7 


134,1 


1432,0 


427 


428 


183184 


78402752 


20,6882 


7,5361 


0,00234 


2,6314 


6,05912 


8 


134,5 


1438,7 


428 


429 


184041 


78953589 


20,7123 


7,5420 


0,00233 


2,6325 


6,06146 


9 


134,8 


1445,5 


429 


430 


184900 


79507000 


20,7364 


7,5478 


0,00233 


2,6335 


6,06379 


43,0 


135,1 


1452,2 


430 


431 


185761 


80062991 


20,7605 


7,5537 


0,00232 


2,6345 


6,06611 


1 


135,4 


1459,0 


431 


432 


186624 


80621568 


20,7846 


7,5595 


0,00231 


2,6355 


6,06843 


2 


135,7 


1465,7 


432 


433 


187489 


81182737 


20,8087 


7,5654 


0,00231 


2,6365 


6,07074 


3 


136,0 


1472,5 


433 


434 


188356 


81746504 


20,8327 


7,5712 


0,00230 


2,6375 


6,07304 


4 


136,3 


1479,3 


434 


435 


189225 


82312875 


20,8567 


7,5770 


0,00230 


2,6385 


8,07535 


5 


136,7 


1486,2 


435 


436 


190096 


82881856 


20,8806 


7,5828 


0,00229 


2,6395 


6,07764 


6 


137,0 


1493,0 


436 


437 


190969 


83453453 


20,9045 


7,5886 


0,00229 


2,6405 


6,07993 


7 


137,3 


1499,9 


437 


438 


191844 


84027672 


20,9284 


7,5944 


0,00228 


2,6415 


6,08222 


8 


137,6 


1506,7 


438 


439 


192721 


84604519 


20,9523 


7,6001 


0,00228 


2,6425 


6,08450 


9 


137,9 


1513,6 


439 


440 


193600 


85184000 


20,9762 


7,6059 


0,00227 


2,6435 


6,08677 


44,0 


138,2 


1520,5 


440 


441 


1944S1 


85766121 


21,0000 


7,6117 


0,00227 


2,6444 


6,08904 


1 


138,5 


1527,5 


441 


442 


195364 


86350888 


21,0238 


7,6174 


0,00226 


2,6454 


6,09131 


2 


138,9 


1534,4 


442 


443 


196249 


86938307 


21,0476 


7,6232 


0,00226 


2,6464 


6,09357 


3 


139,2 


1541,3 


443 


444 


197136 


87528384 


21,0713 


7,6289 


0,00225 


2,6474 


6,09582 


4 


139,5 


1548,3 


444 


445 


198025 


88121125 


21,0950 


7,6346 


0,00225 


2,6484 


6,09807 


5 


139,8 


1555,3 


445 


446 


198916 


88716536 


21,1187 


7,6403 


0,00224 


2,6493 


6,10032 


6 


140,1 


1562,3 


446 


447 


199809 


89314623 


21,1424 


7,6460 


0,00224 


2,6503 


6,10256 


7 


140,4 


1569,3 


447 


448 


200704 


89915392 


21,1660 


7,6517 


0,00223 


2,6513 


6,10479 


8 


140,7 


1576,3 


448 


449 


201601 


90518849 


21,1896 


7,6574 


0,00223 


2,6523 


6,10702 


9 


141,1 


15S3,4 


449 


450 


202500 


91125000 


21,2132 


7,6631 


0,00222 


2,6532 


6,10925 


45,0 


141,4 


1590,4 


450 


451 


203401 


91733851 


21,2368 


7,6688 


0,00222 


2,6542 


6,11147 


l 


141,7 


1597,5 


451 


452 


204304 


92345408 


21,2603 


7,6744 


0,00221 


2,6552 


6,11368 


2 


142,0 


1604,6 


452 


453 


205209 


92959677 


21,2838 


7,6801 


0,00221 


2,6561 


6,11589 


3 


142,3 


1611,7 


453 


454 


206116 


93576664 


21,3073 


7,6857 


0,00220 


2,6571 


6,11810 


4 


7 

142,6 


1618,8 


454 


455 


207025 


94196375 


21,3307 


7,6914 


0,00220 


2,6580 


6,12030 


5 


142,9 


1626,0 


455 


456 


207936 


94818816 


21,3542 


7,6970 


0,00219 


2,6590 


6,11249 


6 


143,3 


1633,1 


456 


457 


208849 


95443993 


21,3776 


7,7026 


0,00219 


2,6599 


6,12468 


7 


143,6 


1640,3 


457 


458 


209764 


96071912 


21,4009 


7,7082 


0,00218 


2,6609 


6,12687 


8^ 


143,9 


1647,5 


458 


459 


210681 


96702579 


21,4243 


7,7138 


0,00218 


2,6618 


6,12905 


9 


144,2 


1654,7 


459 


460 


211600 


97336000 


21,4476 


7,7194 


0,00217 


2,6628 


6,13123 


46,0 


144,5 


1661,9 


460 


461 


212521 


97972181 


21,4709 


7,7250 


0,00217 


2,6637 


6,13340 


l 


144,8 


1669,1 


461 


462 


213444 


98611128 


21,4942 


7,7306 


0,00216 


2,6646 


6,13556 


2 


1^ 
145,1 


1676,4 


462 


463 


214369 


99252847 


21,5174 


7,7362 


0,00216 


2,6656 


6,13773 


3 


145,5 


1683,7 


463 


464 


215296 


99897344 


21,5407 


7,7418 


0,00216 


2,6665 


6,13988 


4 


145,8 


1690,9 


464 


465 


216225 


100544625 


21,5639 


7,7473 


0,00215 


2;6675 


6,14204 


5 


146,1 


1698,2 


465 


466 


217156 


101194696 


21,5870 


7,7529 


0,00215 


2,6684 


6,11419 


6 


146,4 


1705,5 


466 


467 


218089 


101847563 


21,6102 


7,7584 


0,00214 


2,6693 


6,14633 


7 


1 
146,7 


1712,9 


467 


468 


219024 


102503232 


21,6333 


7,7639 


0,00214 


2,6703 


6,14847 


8 


1 
147,0 


1720,2 


468 


469 


219961 


103161709 


21,6564 


7,7695 


0,00213 


2,6712 


6,15060 


9 


147,3 


1727,6 


469 


470 


220900 


103823000 


21,6795 


7,7750 


0.00213 


2,6721 


6,15273 


47,0 


147,7 


1734,9 


470 


471 


221841 


104487111 


21,7025 


7,7805 


0,00212 


2,6730 


6,15486 


1 


148,0 


1742,3 


471 


472 


222784 


105154048 


21,7256 


7,7860 


0,00212 


2,6739 


6,15698 


2 


148,3 


1749,7 


472 


473 


223729 


105823817 


21,7486 


7,7915 


0,00211 


2,6749 


6,15910 


3 


148,6 


1757,2 


473 


474 


224676 


106496424 


21,7715 


7,7970 


0,00211 


2,6758 


6,16127 


4 


148,9 


1764,6 


474 


475 


225625 


107171875 


21,7945 


7,8025 


0,00211 


2,6767 


6,16331 


5 


149,2 


1772,1 


475 


476 


226576 


107850176 


21,8174 


7,8079 


0,00210 


2,6776 


6,16542 


6 


149,5 


1779,5 


476 


477 


227529 


108531333 


21,8403 


7,8134 


0,00210 


2,6784 


6,16752 


7 


149,9 


1787,0 


477 


478 


228484 


109215352 


21,8632 


7,8188 


0,00209 


2,6794 


6,16961 


8 


150,2 


1794,5 


478 


479 


229441 


109902239 


21,8861 


7,8243 


0,00209 


2,6803 


6,17170 


9 


150,5 


1802,0 


479 
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480 


230400 


110592000 


21,9089 


7,8297 


0,00208 


2,6812 


6,17379 


• 48,0 


150,8 


1809,6 


480 


481 


231361 


111284641 


21,9317 


7,8352 


0,00208 


2,6822 


6,17587 


1 


151,1 


1817,1 


481 


482 


232324 


111980168 


21,9545 


7,8406 


0,00207 


2,6831 


6,17794 


2 


151,4 


1824,7 


482 


483 


233289 


112678587 


21,9773 


7,8460 


0,00207 


2,6840 


6,18002 


3 


151,7 


1832,2 


483 


484 


234256 


113379904 


22,0000 


7,8514 


0,00207 


2,6849 


6,18208 


4 


152,1 


1839,8 


484 


485 


235225 


114084125 


22,0227 


7,8568 


0,00206 


2,6857 


6,18415 


5 


152,4 


1847,5 


485 


486 


236196 


114791256 


22,0454 


7,8622 


0,00206 


2,6^b6 


6,18621 


6 


152,7 


1855,1 


486 


487 


237169 


115501303 


22,0681 


7,8676 


0,00205 


2,6875 


6,18826 


7 


153,0 


1862,7 


487 


488 


238144 


116214272 


22,0907 


7,8730 


0,00205 


2,6884 


6,19032 


8 


153,3 


1870,4 


488 


489 


239121 


116930169 


22,1133 


7,8784 


0,00204 


2,6S93 


6,19236 


9 


153,6 


1878,1 


489 


490 


240100 


117649000 


22,1359 


7,8837 


0.00204 


2,6902 


6,19441 


49,0 


153,9 


1885,7 


490 


491 


241081 


118370771 


22,1585 


7,8891 


0,00204 


2,6911 


6,19644 


1 


154,3 


1 893,4 


491 


492 


242064 


119095488 


22,1811 


7,8944 


0,00203 


2,6920 


6,19848 


2 


154,6 


1901,2 


492 


493 


243049 


119823157 


22,2036 


7,8998 


0,00203 


2,6929 


6,20051 


3 


154,9 


1908,9 


493 

» 4% A. 


494 


244036 


120553784 


22,2261 


7,9051 


0,00202 


2,6937 


6,20254 


4 


155,2 


1916,7 


494 


495 


245025 


121287375 


22,2486 


7,9105 


0,00202 


2,6946 


6,20456 


5 


155,5 


1924,4 


495 


496 


246016 


122023936 


22,2711 


7,9158 


0,00202 


2,6955 


6,20658 


6 


155,8 


1932,2 


496 


497 


247009 


122763473 


22,2935 


7,9211 


0,00201 


2,6964 


6,20859 


7 


156,1 


1940,0 


497 


498 


24S004 


123505992 


22,3159 


7,9264 


0,00201 


2,6972 


6,21060 


8 


156,5 


1947,8 


498 


499 


249001 


124251499 


22,3383 


7,9317 


0,00200 


2,6981 


6,21261 


9 


156,8 


1955,6 


499 


500 


250000 


125000000 


22,3607 


7,9370 


0,00200 


2,6990 


6,21461 


50,0 


157,1 


1963,5 


500 


501 


251001 


125751501 


22,3830 


7,9423 


0,00200 


2,6998 


6,21661 


1 


157,4 


1971,4 


501 


502 


252004 


126506008 


23,4054 


7,9476 


0,00199 


2,7007 


6,21860 


2 


157,7 


1979,2 


502 


503 


253009 


127263527 


22,4277 


7,9528 


0,00199 


2,7016 


6,22059 


3 


158,0 


1987,1 


503 


504 


254016 


128024064 


22,4499 


7,9581 


0,00198 


2,7024 


6,22258 


4 


158,3 


1995,0 


504 


505 


255025 


128787625 


22,4722 


7,9634 


0,00198 


2,7033 


6,22456 


5 


158,7 


2003,0 


505 


506 


256036 


129554216 


22,4944 


7,9686 


0,00198 


2,7042 


6,22654 


6 


159,0 


2010,9 


506 


507 


257049 


130323843 


22,5167 


7,9739 


0,00197 


2,7050 


6,22851 


7 


159,3 


2018,9 


507 


508 


258064 


131096512 


22,5389 


7,9791 


0,00197 


2,7059 


6,23048 


8 


159,6 


2026,8 


508 


509 


259081 


131872229 


22,5610 


7,9843 


0,00196 


2,7067 


6,23245 


9 


159,9 


2034,8 


509 


510 


260100 


132651000 


22,5832 


7,9896 


0,00196 


2,7076 


6,23441 


51,0 


160,2 


2042,8 


510 


5tl 


261121 


133432831 


22,6053 


7,9948 


0,00196 


2,7084 


6,23637 


1 


160,5 


2050,8 


511 


512 


262144 


134217728 


22,6274 


8,0000 


0,00195 


2,7093 


6,23832 


2 


160,8 


2058,9 


512 


513 


263169 


135005697 


22,6495 


8,0052 


0,00195 


2,7101 


6,24028 


3 


161,2 


2066,9 


513 


514 


264196 


135796744 


22,6716 


8,0104 


0,00195 


2,7110 


6,24222 


4 


161,5 


2075,0 


514 


515 


265225 


136590875 


22,6936 


8,0156 


0,00194 


2,7118 


6,24417 


5 


161,8 


2083,1 


515 


516 


266256 


137388096 


22,7156 


8,0208 


0,00194 


2,7127 


6,24611 


6 


162,1 


2091,2 


516 


517 


267280 


138188413 


22,7376 


S,0260 


0,00193 


2,7135 


6,24804 


7 


162,4 


2099,3 


517 


518 


268324 


138991832 


22,7596 


8,0311 


0,00193 


2,7143 


6,24998 


8 


162,7 


2107,4 


518 


519 


269361 


139798359 


22,7816 


8,0363 


0,00193 


2,7 1 52 


6,25190 


9 


163,0 


2115,6 


519 


520 


270400 


140608000 


22,8035 


8,0415 


0,00192 


2,7160 


6,25383 


52,0 


163,4 


2123,7 


520 


521 


271441 


141420761 


22,8254 


8,0466 


0,00192 


2,7168 


6,25575 


1 


163,7 


2131,9 


521 


522 


272484 


142236648 


22,8473 


8,0517 


0,00192 


2,7177 


6,20767 


2 


164,0 


2140,1 


522 


523 


273529 


143055667 


22,8692 


8,0569 


0,00191 


2,7185 


6,25958 


3 


164,3 


2148,3 


523 


524 


274576 


143877824 


22,8910 


8,0620 


0,00191 


2,7193 


6,26149 


4 


164,6 


2156,5 


524 


525 


275625 


144703125 


22,9129 


8,0671 


0,00190 


2,7202 


6,26340 


5 


164,9 


2164,8 


525 


526 


276676 


145531576 


22,9347 


8,0723 


0,00190 


2,7210 


6,26530 


6 


165,2 


2173,0 


526 


527 


277729 


146363183 


22,9505 


8,0774 


0,00190 


2,7218 


6,26720 


7 


165,6 


2181,3 


527 


528 


278784 


147197952 


22,9783 


8,0825 


0,00189 


2,7226 


6,26910 


8 


165,9 


2189,6 


528 


529 


279841 


148035889 


23,0000 


8,0876 


0,00189 


2,7235 


6,27099 


9 


166,2 


2197,9 


529 


530 


280900 


148877000 


23,0217 


8,0927 


0,00189 


2,7243 


6,27288 


53,0 


166,5 


2206,2 


530 


531 


281961 


149721291 


23,0434 


8,0978 


0,00188 


2,7251 


6,27476 


1 


166,8 


2214,5 


531 


532 


283024 


150568768 


23,0651 


8,1028 


0,00188 


2,7259 


6,27664 


2 


167,1 


2222,9 


532 


533 


284089 


151419437 


23,0868 


8,1079 


0,00188 


2,7268 


6,27852 


3 


167,4 


2231,2 


533 


534 


285156 


152273304 


23,1084 


8,1130 


0,00187 


2,7275 


6,28040 


4 


167,8 


2239,6 


534 


535 


286225 


153130375 


23,1301 


8,1180 


0,00187 


2,7284 


6,28227 


5 


168,1 


2248,0 


535 


536 


287296 


153990656 


23,1517 


8,1231 


0,00187 


2,7292 


6,28413 


6 


168,4 


2256,4 


536 


537 


288369 


154854153 


23,1733 


8,1281 


0,00186 


2,7300 


6,28600 


7 


168,7 


2264,8 


537 


538 


289444 


155720872 


23,1948 


8,1332 


0,00186 


2,7308 


6,28786 


8 


169,0 


2273,3 


538 


539 


290521 


156590819 


23,2164 


8,1382 


0,00186 


2,7316 


6,28972 


9 


169,3 


2281,7 


539 
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ttnadxate, Cnben, Quadrat- and Cnbikwnnebi etc. 



n 


n« 


n» 


Vn 


3 

Vn 


1 
n 


logn 


log nat n 


^ = 0,1« 


7td 


V4Äd* 


n 


540 


291600 


157464000 


23,2379 


8,1433 


0,00185 


2,7324 


6,29157 


54,0 


169,6 


2290,2 


540 


541 


292681 


158340421 


23,2594 


8,1483 


0,00185 


.2,7332 


6,29342 


1 


170,0 


2298,7 


541 


54*2 


293764 


159220088 


23,2809 


8,1533 


0,00185 


2,7340 


6,29527 


2 


170,3 


2307,2 


542 


543 


294849 


160103007 


23,3024 


8,1583 


0,00184 


2,7348 


6,29711 


3 


170,6 


2315,7 


543 


544 


295936 


160989184 


23,3238 


8,1633 


0,00184 


2,7356 


6,29895 


4 


170,9 


2324.3 


544 


545 


297025 


161878625 


23,3452 


8,1683 


0,00183 


2,7364 


6,30079 


5 


171,2 


2332,8 


545 


546 


298116 


162771336 


23,3666 


8,1733 


0,00183 


2,7372 


6,30262 


6 


171,5 


2341,4 


546 


547 


299209 


163667323 


23,3880 


8,1783 


0,00183 


2,7380 


6,30445 


7 


171,8 


2350,0 


547 


548 


300304 


164566592 


23,4094 


8,1833 


0,00182 


2,7388 


6,30628 


8 


172,2 


2358,6 


548 


549 


301401 


165469149 


23,4307 


8,1882 


0,00182 


2,7396 


6,30810 


9 


172,5 


2367,2 


549 


550 


302500 


166375000 


23,4521 


8,1932 


0,00182 


2,7404 


6,30992 


55,0 


172,8 


2.375,8 


550 


551 


303601 


167284151 


23,4734 


8,1982 


0,00181 


2,7412 


6,31173 


1 


173,1 


2384,5 


551 


552 


304704 


168196608 


23,4947 


8,2031 


0,00181 


2,7419 


6,31355 


2 


173,4 


2393,1 


552 


553 


305809 


169112377 


23,5160 


8,2081 


0,00181 


2,7427 


6,31536 


3 


173,7 


2401,8 


553 


554 


306916 


170031464 


23,5372 


8,2130 


0,00181 


2,7435 


6,31716 


4 


174,0 


2410,5 


554 


555 


308025 


170953875 


23,5584 


8,2180 


0,00180 


2,7443 


6,31897 


5 


174,4 


2419,2 


555 


556 


309136 


171879616 


23,5797 


8,2229 


0,00180 


2,7451 


6,32077 


. 6 


174,7 


2427,9 


556 


557 


310249 


172808693 


23,6008 


8,2278 


0,00180 


2,7459 


6,32257 


7 


175,0 


2436,7 


557 


558 


311364 


173741112 


23,6220 


8,2327 


0,00179 


2,7466 


6,32436 


8 


175,3 


2445,4 


558 


559 


312481 


174676879 


23,6432 


8,2377 


0,00179 


2,7474 


6,32615 


9 


175,6 


2454,2 


559 


560 


313600 


175616000 


23,6643 


8,2426 


0,00179 


2,7482 


6,32794 


56,0 


175,9 


2463,0 


560 


561 


314721 


176558481 


23,6854 


8,2475 


0,00178 


2,7490 


6,32972 


1 


176,2 


2471,8 


561 


562 


315844 


177504328 


23,7065 


8,2524 


0,00178 


2,7497 


6,33150 


2 


176,6 


2480,6 


562 


563 


316969 


178453547 


23,7276 


8,2573 


0,00178 


2,7505 


6,33328 


3 


176,9 


2489,5 


563 


564 


318096 


179406144 


23,7487 


8,2621 


0,00177 


2,7513 


6,33505 


4 


177,2 


2498,3 


564 


565 


319225 


180362125 


23,7697 


8,2670 


0,00177 


2,7521 


6,33683 


5 


177,5 


2507,2 


565 


566 


320356 


181321496 


23,7908 


8,2719 


0,00177 


2,7528 


6,33859 


6 


177,8 


2516,1 


566 


567 


321489 


182284263 


23,8118 


8,2768 


0,00176 


2,7536 


6,34036 


7 


178,1 


2525,0 


567 


568 


322624 


183250432 


23,8328 


8,2816 


0,00176 


2,7544 


6,34212 


8 


178,4 


2533,9 


568 


569 


323761 


184220009 


23,8537 


8,2865 


0,00176 


2,7551 


6,34388 


9 


178,8 


2542,8 


569 


570 


324900 


185193000 


23,8747 


8,2913 


0,00175 


2,7559 


6,34564 


57,0 


179,1 


2551,8 


570 


571 


326041 


186169411 


23,8956 


8,2962 


0,00175 


2,7566 


6,34739 


1 


179,4 


2560,7 


571 


572 


327184 


187149248 


23,9165 


8,3010 


0,00175 


2,7574 


6,34914 


2 


179,7 


2569,7 


572 


573 


328329 


188132517 


23,9374 


8,3059 


0,00175 


2,7582 


6,35089 


3 


180,0 


2578,7 


573 


574 


329476 


189119224 


23,9583 


8,3107 


0,00174 


2,7589 


6,35263 


4 


180,3 


2687,7 


574 


575 


330625 


190109375 


23,9792 


8,3155 


0,00174 


2,7597 


6,35437 


5 


180,6 


2596,V 


575 


576 


331776 


191102976 


24,0000 


8,3203 


0,00174 


2,7604 


6,35611 


6 


181,0 


2605,8 


576 


577 


332929 


192100033 


24,0208 


8,3251 


0,00173 


2,7612 


6,35784 


7 


181,3 


2614,8 


577 


578 


334084 


193100552 


24,0416 


8,3300 


0,00173 


2,7619 


6,35957 


8 


181,6 


2623,9 


578 


579 


335241 


194104539 


24,0624 


8,3348 


0,00173 


2,7627 


6,36130 


9 


181,9 


2633,0 


579 


580 


336400 


195112000 


24,0832 


8,3396 


0,00172 


2,7634 


6,36303 


58,0 


182,2 


2642,1 


580 


581 


337561 


196122941 


24,1039 


8,3443 


0,00172 


2,7642 


6,36475 


1 


182,5 


2651,2 


581 


582 


338724 


197137368 


24,1247 


8,3491 


0,00172 


2,7649 


6,36647 


2 


182,8 


2660,3 


582 


583 


339889 


198155287 


24,1454 


8,3539 


0,00172 


2,7657 


6.36819 


3 


183,2 


2669,5 


583 


584 


341056 


199176704 


24,1661 


8,3587 


0,00171 


2,7664 


6,36990 


4 


183,5 


2678,6 


584 


585 


342225 


200201625 


24,1868 


8,3634 


0,00171 


2,7672 


6,37161 


5 


183,8 


2687,8 


585 


586 


343396 


201230056 


24,2074 


8,3682 


0,00171 


2,7679 


6,37332 


6 


184,1 


2697,0 


586 


687 


344569 


202262003 


24,2281 


8,3730 


0,00170 


2,7686 


6,37502 


7 


184,4 


2706.2 


587 


588 


345744 


203297472 


24,2487 


8,3777 


0,00170 


2,7694 


6,37673 


8 


184,7 


2715,5 


588 


589 


346921 


204336469 


24,2693 


8,3825 


0,00170 


2,7701 


6,37843 


9 


185,0 


2724,7 


589 


590 


348100 


205379000 


24,2899 


8,3872 


0,00169 


2,7709 


6,38012 


59,0 


185,4 


2734,0 


590 


591 


349281 


206425071 


24,3105 


8,3919 


0,00169 


2,7716 


6,38182 


1 


185,7 


2743,2 


591 


592 


350464 


207474688 


24,3311 


8,3967 


0,00169 


2,7723 


6,38351 


2 


186,0 


2752,5 


592 


593 


351649 


208527857 


24,3516 


8,4014 


0,00169 


2,7731 


6,38519 


3 


186,3 


2761,8 


593 


594 


352836 


209584584 


24,3721 


8,4061 


0,00168 


2,7738 


6,38688 


4 


186,6 


2771,2 


594 


595 


354025 


210644875 


24,3926 


8,4108 


0,00168 


2,7745 


6,38856 


5 


186,9 


2780,5 


595 


596 


355216 


211708736 


24,4131 


8,4155 


0,00168 


2,7753 


6,39024 


6 


187,2 


2789,9 


596 


597 


356409 


212776173 


24,4336 


8,4202 


0,00168 


2,7760 


6,39192 


7 


187,6 


2799,2 


597 


598 


357604 


213847192 


24,4540 


8,4249 


0,00167 


2,7767 


6,39359 


8 


187,9 


2808,6 


598 


599 


358801 


214921799 


24,4745 


8,4296 


0,00167 


2,7774 


6,39526 


9 


188,2 


2818,0 


599 
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Quadrate, Cnben, Quadrat- und Cabücwnndii eto. 



n 


«* 


n' 


l/T 


y«" 


1 
n 


log n 


hg nat n 


rf«:0,ln 


7td 


^/ATttP 


n 


600 


360000 


216000000 


24,4949 


8,4343 


0,00167 


2,7782 


6,39693 


60,0 


188,5 


2827,4 


600 


601 


361201 


217081801 


24,5133 


8,4390 


0,00166 


2,7789 


6,39859 


1 


188,8 


2836,9 


601 


602 


362404 


218167208 


24,5357 


8,4437 


0,00166 


2,7796 


6,40026 


2 


189,1 


2846,3 


602 


603 


363609 


219256227 


24,5561 


8,4484 


0,00166 


2,7803 


6,40192 


3 


189,4 


2855,8 


603 


604 


364816 


220348864 


24,5764 


8,4530 


0,00166 


2,7810 


6,40357 


4 


189,8 


2865,3 


604 


605 


366025 


221445125 


24,5967 


8,4577 


0,00165 


2,7818 


6,40523 


5 


190,1 


2874,8 


605 


606 


367236 


222545016 


24,6171 


8,4623 


0,00165 


2,7825 


6,40688 


6 


190,4 


2884,3 


606 


607 


368449 


223648543 


24,6374 


8,4670 


0,00165 


2,7832 


6,40853 


7 


190,7 


2893,8 


607 


608 


369664 


224755712 


24,6577 


8,4716 


0,00164 


2,7839 


6,41017 


8 


191,0 


2903,3 


608 


609 


370881 


225866529 


24,6779 


8,4763 


0,00164 


2,7846 


6,41182 


9 


191,3 


2912,9 


609 


610 


372100 


226981000 


24,6982 


8,4809 


0,00164 


2,7853 


6,41346 


61,0 


191,6 


2922,5 


610 


611 


373321 


228099131 


24,7184 


8,4856 


0,00164 


2,7860 


6,41510 


1 


192,0 


2932,1 


611 


612 


374544 


229220928 


24,7386 


8,4902 


0,00163 


2,7868 


6,41673 


2 


192,3 


2941,7 


612 


613 


375769 


230346397 


24,7588 


8,4948 


0,00163 


2,7875 


6,41836 


3 


192,6 


. 2951,3 


613 


614 


376996 


231475544 


24,7790 


8,4994 


0,00163 


2,7882 


6,41999 


4 


192,9 


2960,9 


614 


615 


378225 


232608375 


24,7992 


8,5040 


0,00163 


2,7889 


6,42162 


5 


193,2 


2970,6 


615 


616 


379456 


233744896 


24,8193 


8,5086 


0,00162 


2,7896 


6,42325 


6 


193,5 


2980,2 


616 


617 


380689 


234885113 


24,8395 


8,5132 


0,00162 


2,7903 


6,42487 


7 


193,8 


2989,9 


617 


618 


381924 


236029032 


24,8596 


8,5178 


0,00162 


2,7910 


6,42649 


8 


194,2 


2999,6 


618 


619 


383161 


237176659 


24,8797 


8,5224 


0,00162 


2,7917 


6,42811 


9 


194,5 


3009,3 


619 


620 


384400 


238328000 


24,8998 


8,5270 


0,00161 


2,7924 


6,42972 


62,0 


194,8 


3019,1 


620 


621 


385641 


239483061 


24,9199 


8,5316 


0,00161 


2,7931 


6,43133 


1 


195,1 


3028,8 


621 


622 


386884 


240641848 


24,9399 


8,5362 


0,00161 


2,7938 


6,43294 


2 


195,4 


3038,6 


622 


623 


388129 


241804367 


24,9600 


8,5408 


0,00161 


. 2,7945 


6,43455 


3 


195,7 


3048,4 


623 


624 


389376 


242970624 


24,9800 


8,5453 


0,00160 


2,7952 


6,43615 


4 


196,0 


3058,2 


624 


625 


390625 


244140625 


25,0000 


8,5499 


0,00160 


2,7959 


6,43775 


5 


196,3 


3068,0 


625 


626 


391876 


245314376 


25,0200 


8,5544 


0,00160 


2,7966 


6,43935 


6 


196,7 


3077,8 


626 


627 


393129 


246491883 


25,0400 


8,5590 


0,00159 


2,7973 


6,44095 


7 


197,0 


3087,6 


627 


628 


394384 


247673152 


25,0599 


8,5635 


0,00159 


2,7980 


6,44254 


8 


197,3 


3097,5 


628 


629 


395641 


248858189 


25,0799 


8,5681 


0,00159 


2,7987 


6,44413 


9 


197,6 


3107,4 


629 


630 


396900 


250047000 


25,0998 


8,5726 


0,00159 


2,7993 


6,44572 


63,0 


197,9 


3117,2 


630 


631 


398161 


251239591 


25,1197 


8,5772 


0,00158 


2,8000 


6,44731 


1 


198,2 


3127,1 


631 


632 


399424 


252435968 


25,1396 


8,5817 


0,00158 


2,8007 


6,44889 


2 


198,5 


3137,1 


632 


633 


400689 


253636137 


25,1595 


8,5862 


0,00158 


2,8014 


6,45047 


3 


198,9 


3147,0 


633 


634 


401956 


254840104 


25,1794 


8,5907 


0,00158 


2,8021 


6,45205 


4 


199,2 


3157,0 


634 


635 


403225 


256047875 


25,1992 


8,5952 


0,00157 


2,8028 


6,45362 


5 


199,5 


3166,9 


635 


636 


404496 


257259456 


25,2190 


8,5997 


0,00157 


2,8035 


6,45520 


6 


199,8 


317 J,9 


636 


637 


405769 


258474853 


25,2389 


8,6043 


0,00157 


2,8041 


6,45677 


7 


200,1 


3186,9 


637 


638 


407044 


259694072 


25,2587 


8,6088 


0,00157 


2,8048 


6,45834 


8 


200,4 


3196,9 


638 


639 


408321 


260917119 


25,2784 


8,6132 


0,00156 


2,8055 


6,45990 


9 


200,7 


3206,9 


639 


640 


409600 


262144000 


25,2982 


8,6177 


0,00156 


2,8062 


6,46147 


64,0 


201,1 


3217,0 


640 


641 


410881 


263374721 


25,3180 


8,6222 


0,00156 


2,8069 


6,46303 


1 


201,4 


3227,1 


641 


642 


412164 


264609288 


25,3377 


8,6267 


0,00156 


2,8075 


6,46459 


2 


201,7 


3237,1 


642 


643 


413449 


265847707 


25,3574 


8,6312 


0,00156 


2,8082 


6,46614 


3 


202,0 


3247,2 


643 


644 


414736 


267089984 


25,3772 


8,6357 


0,00155 


2,8089 


6,46770 


4 


202,3 


3257,3 


644 


645 


416025 


268336125 


25,3969 


8,6401 


0,00155 


2,8096 


6,46925 


5 


202,6 


3267,5 


645 


646 


417316 


269586136 


25,4165 


8,6446 


0,00155 


2,8102 


6,47080 


6 


202,9 


3277,6 


646 


647 


418609 


270840023 


25,4362 


8,6490 


0,00155 


2,8109 


6,47235 


7 


203,3 


3287,7 


647 


648 


419904 


272097792 


25,4558 


8,6535 


0,00154 


2,8116 


6,47389 


8 


203,6 


3297,9 


648 


649 


421201 


273359449 


25,4755 


8,6579 


0,00154 


2,8122 


6,47543 


9 


203,9 


3308,1 


649 


650 


422500 


274625000 


25,4951 


8,6624 


0,00154 


2,8129 


6,47697 


65^0 


204,2 


3318,3 


650 


651 


423801 


275894451 


25,5147 


8,6668 


0,00154 


2,8136 


6,47851 


1 


204,5 


3328,5 


651 


652 


425104 


277167808 


25,5343 


8,6713 


0,00153 


2,8143 


6,48004 


2 


204,8 


3338,8 


652 


653 


426409 


278445077 


25,5539 


8,6757 


0,00153 


2,8149 


6,48158 


3 


205,1 


3349,0 


653 


654 


427716 


279726264 


25,5734 


8,6801 


0,00153 


2,8156 


6,48311 


4 


205,5 


3359,3 


654 


655 


429025 


281011375 


25,5930 


8,6845 


0,00153 


2,8162 


6,48464 


5 


205,8 


3369,6 


655 


656 


430336 


282300416 


25,6125 


8,6890 


0,00152 


2,8169 


6,48616 


6 


206,1 


3379,9 


656 


657 


431649 


283593393 


25,6320 


8,6934 


0,00152 


2,8176 


6,48768 


7 


206,4 


3390,2 


657 


658 


432964 


284890312 


25,6515 


8,6978 


0,00152 


2,8182' 


6,48920 


8 


206,7 


3400,5 


658 


659 


434281 


286191179 


25,6710 


8,7022 


0,00152 


2,8189 


6,49072 


9 


207,0 


3410,8 


659 
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Quadrate, Cnben, ftnadxat- und Cubikwnnelii eto. 



II 


II« 


«» 


V^ 


V^ 


_1_ 
n 


log n 


log not n 


d»-0,lii 


nd 


V4 3rrf* 


n 


660 


435600 


287496000 


25,6905 


8,7066 


0,00152 


2,8195 


6,49224 


66,0 


207,3 


3421,2 


660 


661 


436921 


288804781 


25,7099 


8,7110 


0,00151 


2,8202 


6,49375 


1 


207,7 


3431,« 


661 


662 


438244 


290117528 


25,7294 


8,7154 


0,00151 


2,8209 


6,49527 


2 


208,0 


3442,0 


662 


663 


439569 


291434247 


25,7488 


8,7198 


0,00151 


2,8215 


6,49667 


3 


208,3 


3452,4 


663 


664 


440896 


292754944 


25,7682 


8,7241 


0,00151 


2,8222 


6,49828 


4 


208,6 


3462,8 


664 


665 


442225 


294079625 


25,7876 


8,7285 


0,00150 


2,8228 


6,49979 


5 


208,9 


3473,2 


665 


666 


443556 


295408296 


25,8070 


8,7329 


0,00150 


2,8235 


6,50129 


6 


209,2 


3483,7 


666 


667 


444889 


296740963 


25,8263 


8,7373 


0,00150 


2,8241 


6,50279 


7 


209,5 


3494,2 


667 


668 


446224 


298077632 


25,8457 


8,7416 


0,00150 


2,8248 


6,50429 


8 


209,9 


3504,6 


668 


669 


447561 


299418309 


25,8650 


8,7460 


0,00149 


2,8254 


6,50578 


9 


210,2 


3515,1 


669 


670 


448900 


300763000 


25,8884 


8,7503 


0,00149 


2,8261 


6,50728 


67,0 


210,5 


3525,7 


670 


671 


450241 


302111711 


25,9037 


8,7547 


0,00149 


2,8267 


6,50877 


1 


210,8 


3536,2 


671 


672 


451584 


303464448 


25,9230 


8,7590 


0,00149 


2,8274 


6,51026 


2 


211,1 


3546,7 


672 


673 


452929 


304821217 


25,9422 


8,7634 


0,00149 


2,8280 


6,51175 


3 


211,4 


3557,3 


673 


674 


454276 

1 


306182024 


25,9615 


8,7677 


0,00148 


2,8287 


6,51323 


4 


211,7 


3567,9 


674 


675 


455625 


307546875 


25,9808 


8,7721 


0,00148 


2,8293 


6,51471 


5 


212,1 


3578,5 


675 


676 


456976 


308915776 


26,0000 


8,7764 


0,00148 


2,8299 


6,51619 


6 


212,4 


3589,1 


676 


677 


458329 


310288733 


26,0192 


8,7807 


0,00148 


2,8306 


6,51767 


7 


212,7 


3599,7 


677 


678 


459684 


311665752 


26,0384 


8,7850 


0,00147 


2,8312 


6,51915 


8 


213,0 


3610,3 


678 


679 


461041 


313046839 


26,0576 


8,7893 


0,00147 


2,8319 


6,52062 


9 


213,3 


3621,0 


679 


680 


462400 


314432000 


26,0768 


8,7937 


0,00147 


2,8325 


6,52209 


68,0 


213,6 


3631,7 


680 


681 


463761 


^ 315821241 


26,0960 


8,7980 


0,00147 


2,8332 


6,52356 


1 


213,9 


3642,4 


681 


682 


465124 


317214568 


26,1151 


8,8023 


0,00147 


2,8338 


6,52503 


2 


214,3 


3653,1 


682 


683 


466489 


318611987 


.26,1343 


8,8066 


0,00146 


2,8344 


6,52649 


3 


214,6 


3663,8 


683 


684 


467856 


320013504 


26,1534 


8,8109 


0,00146 


2,8351 


6,52796 


4 


214,9 


3674,5 


684 


685 


469225 


321419125 


26,1725 


8,8152 


0,00146 


2,8357 


6,52942 


5 


215,2 


3685,3 


685 


686 


470596 


322828856 


26,1916 


8,8194 


0,00146 


2,8363 


6,53088 


6 


215,5 


3696,1 


686 


687 


471969 


324242703 


26,2107 


8,8237 


0,00146 


2,8370 


6,53233 


• 7 


215,8 


3706,8 


687 


688 


473344 


325660672 


26,2298 


8,8280 


0,00145 


2,8376 


6,53379 


8 


216,1 


3717,6 


688 


689 


474721 


327082769 


26,2488 


8,8323 


0,00145 


2,8382 


6,53524 


9 


216,5 


3728,5 


689 


690 


476100 


328509000 


26,2679 


8,8366 


0,00145 


2,8389 


6,53669 


69,0 


216,8 


3739,3 


690 


691 


477481 


329939371 


26,2869 


8,8408 


0,00145 


2,8395 


6,53814 


1 


217,1 


3750,1 


691 


692 


478864 


331373888 


26,3059 


8,8451 


0,00145 


2,8401 


6,53959 


2 


217,4 


3761,0 


692 


693 


480249 


332812557 


26,3249 


8,8493 


0,00144 


2,8407 


6,54103 


3 


217,7 


3771,9 


693 


694 


481636 

1 


334255384 


26,3439 


8,8536 


0,00.144 


2,8414 


6,54247 


4 


218,0 


3782,8 


694 


695 


483025 


335702375 


26,3629 


8,8578 


0,00144 


2,8420 


6,54391 


5 


218,3 


3793,7 


695 


696 


484416 ^ 


337153536 


26,3818 


8,8621 


0,00144 


2,8426 


6,54535 


6 


218,7 


3804,6 


696 


697 


485809 


338608387 


26,4008 


8,8663 


0,00143 


2,8432 


6,54679 


7 


219,0 


3815,5 


697 


698 


487204 


340068392 


26,4197 


8,8706 


0,00143 


2,8439 


6,54822 


8 


219,3 


3826,5 


698 


699 


488601 


341532099 


26,4386 


8,8748 


0,00143 


2,8445 


6,54965 


9 


219,6 


3837,5 


699 


700 


490000* 


343000000 


26,4575 


8,8790 


0,00143 


2,8451 


6,55108 


70,0 


219,9 


3848,5 


700 


701 


491401 


344472101 


26,4764 


8,8833 


0,00143 


2,8457 


6,55251 


1 


220,2 


3859,5 


701 


702 


492804 


345948408 


26,4953 


8,8875 


0,00142 


2,8463 


6,55393 


2 


220,5 


3870,5 


702 


703 


494209 


347428927 


26,5141 


8,8917 


0,00142 


2,8470 


6,55536 


3 


220,9 


3881,5 


703 


704 


495616 


348913664 


26,5330 


8,8959 


0,00142 


2,8476 


6,55678 


4 


221,2 


3892,6 


704 


705 


497025 * 


350402625 


26,5518 


8,9001 


0,00142 


2,8482 


6,55820 


5 


221,5 


3903,6 


705 


706 


488436 


351895816 


26,5707 


8,9043 


0,00142 


2,8488 


6,55962 


6 


221,8 


3914,7 


706 


70^ 


499849 


353393243 


26,5895 


8,9085 


0,00141 


2,8494 


6,56103 


7 


222,1 


3925,8 


707 


708 


501264 


354894912 


26,6083 


8,9127 


0,00141 


2,8500 


6,56244 


8 


222,4 


3936,9 


708 


709 


502681 


356400829 


26,6271 


8,9169 


0,00141 


2,8506 


6,56386 


9 


222,7 


3948,0 


709 


710 


504100 


357911000 


26,6458 


8,9211 


0,00141 


2,8513 


6,56526 


71,0 


223,1 


3959,2 


710 


711 


505521 


359425431 


26,6646 


8,9253 


0,00141 


2,8519 


6,56667 


1 


223,4 


3970,4 


711 


712 


506944 


360944128 


26,6833 


8,9295 


0,00140 


2,8525 


6,56808 


2 


223,7 


3981,5 


712 


713 


508369 


362467097 


26,7021 


8,9337 


0,00140 


2,8531 


6,56948 


3 


224,0 


3992,7 


713 


714 


509796 


363994344 


26,7208 


8,9378 


0,00140 


2,8537 


6,57008 


4 


224,3 


4003,9 


714 


715 


511225 


365525875 


26,7395 


8,9420 


0,00140 


2,8543 


6,57228 


5 


224,6 


4015,2 


715 


716 


512656 


367061696 


26,7582 


8,9462 


0,00140 


2,8549 


6,57368 


6 


224,9 


4026,4 


716 


717 


514089 


368601813 


26,7769 


8,9503 


0,00139 


2,8555 


6,57508 


7 


225,3 


4037,6 


717 


718 


515524 


370146232 


26,7955 


8,9545 


0,00139 


2,8561 


6,57647 


8 


225,6 


4048,9 


718 


719 


516961 


371694959 


26,8142 


8,9587 


0,00139 


2,8567 


6,57786 


9 


225,9 


4060,2 


719 
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ftnadrate, Gaben, QüAdrat- und Cabikwnrzeln ete. 



n 


n« 


n> 


Vn 


3 

y-n' 


l 
n 


log n 


log nat n 


rf=-0,ln 


nd 


V4 TtdP 


n 


720 


518400 


373248000 


26,8328 


8,9628 


0,00139 


2,8573 


6,57925 


72,0 


226,2 


4071,5 


720 


721 


^19841 


374805361 


26,8514 


8,9670 


0,00139 


2,8579 


6,58064 


1 


226,5 


4082,8 


721 


722 


521284 


376367048 


26,8701 


8,9711 


0,00139 


2,8585 


6,58203 


2 


226,8 


4094,2 


722 


723 


522729 


377933067 


26,8887 


8,9752 


0,00138 


2,8591 


6,58341 


3 


227,1 


4105,5 


723 


724 


524176 


379503424 


26,9072 


8,9794 


0,00138 


2,8597 


6,58479 


4 


227,5 


4116,9 


724 


725 


525625 


381078125 


26,9258 


8,9835 


0,00138 


2,8603 


6,58617 


5 


227,8 


4128,2 


725 


726 


527076 


382657176 


26,9444 


8,9876 


0,00138 


2,8609 


6,58755 


6 


228,1 


4139,6 


726 


727 


528529 


384240583 


26,9629 


8,9918 


0,00138 


2,8615 


6,58893 


7 


228,4 


4151,1 


727 


728 


529984 


385828352 


26,9815 


8,9959 


0,00137 


2,8621 


6,59030 


8 


228,7 


4162,5 


728 


729 


531441 


387420489 


27,0000 


9,0000 


0,00137 


2,8627 


6,59167 


9 


229,0 


4173,9 


729 


730 


532900 


389017000 


27,0185 


9,0041 


0,00137 


2,8633 


6,59304 


73,0 


229,3 


4185,4 


730 


731 


534361 


390617891 


27,0370 


9,0082 


0,00137 


2,8639 


6,5944 1 


1 


229,7 


4196,9 


731 


732 


535824 


392223168 


27,0555 


9,0123 


0,00137 


2,8645 


6,59578 


2 


230,0 


4208,4 


732 


733 


537289 


393832837 


27,0740 


9,0164 


0,00136 


2,8651 


6,59715 


3 


230,3 


4219,9 


733 


734 


538756 


395446904 


27,0924 


9,0205 


0,00136 


2,8657 


6,59851 


4 


230,6 


4231,4 


734 


735 


540225 


397065375 


27,1109 


9,0246 


0,00136 


2,8663 


6,59987 


5 


230,9 


4242,9 


735 


736 


541696 


398688256 


27,1293 


9,0287 


0,00136 


2,8669 


6,60123 


6 


231,2 


4254,5 


736 


737 


543169 


400315553 


27,1477 


9,0328 


0,00136 


2,8675 


6,60259 


7 


231,5 


426h,0 


737 


738 


544644 


401947272 


27,1662 


9,0369 


0,00136 


2,8681 


6,60394 


8 


231,8 


4277,6 


738 


739 


546121 


403583419 


27,1846 


9,0410 


0,00135 


2,8686 


6,60530 


9, 


232,2 


4289,2 


739 


740 


547600 


405224000 


27,2029 


9,0450 


0,00 1 35 


2,8692 


6,6(^65 


74,0 


232,5 


4300,8 


740 


741 


549081 


406869021 


27,2213 


9,049 1 


0,00135 


2,8698 


6,60800 


1 


232,8 


4312,5 


741 


742 


550564 


408518488 


27,2397 


9,0532 


0,00135 


2,8704 


6,60935 


2 


233,1 


4324,1 


742 


743 


552049 


410172407 


27,2580 


9,0572 


0,00135 


2,8710 


6,61070 


3 


2H3,4 


4335,8 


743 


744 


553536 


411830784 


27,2764 


9,0613 


0,00134 


2,8716 


6,61204 


4 


233,7 


4347,5 


744 


745 


555025 


413493625 


27,2947 


9,0654 


0,00134 


2,8722 


6,61338 


5 


234,0 


4359,2 


745 


746 


556516 


415160936 


27,3130 


9,0694 


0,00134 


2,8728 


6,61473 


6 


234,4 


4370,9 


746 


747 


558009 


416832723 


27,3313 


9,0735 


0,00134 


2,8733 


6,61607 


7 


234,7 


4382,6 


747 


748 


559504 


418508992 


27,3496 


9,0775 


0,00134 


2,8739 


6,61740 


8 


235,0 


4394,3 


748 


749 


561001 


420189749 


27,3679 


9,0816 


0,00134 


2,8745 


6,61874 


9 


235,3 


4406,1 


749 


750 


562500 


421875000 


27,3861 


9,0856 


0,00133 


2,8751 


6,62007 


75,0 


235,6 


4417,9 


750 


751 


564001 


423564751 


27,4044 


9,0896 


0,00133 


2,8756 


6,62141 


1 


235,9 


4429,7 


751 


752 


565504 


425259008 


27,4226 


9,0937 


0,00133 


2,8762 


6,62274 


2 


236,2 


4441,5 


752 


753 


567009 


426957777 


27,4408 


9,0977 


0,00133 


2,8768 


6,62407 


3 


236,6 


4453,3 


753 


754 


569516 


428661064 


27,4591 


9,1017 


0,00133 


2,8774 


6,62539 


4 


236,9 


4465,1 


754 


755 


570025 


430368875 


27,4773 


9,1057 


0,00132 


2,8780 


6,62672 


5 


237,2 


4477,0 


755 


756 


57 1 536 


432081216 


27,4955 


9,1098 


0,00132 


2,8785 


6,62804 


6 


237,5 


4488,8 


756 


757 


573049 


433798093 


27,5136 


9,1138 


0,00132 


2,9791 


6,62936 


7 


237,8 


4500,7 


757 


758 


574564 


435519512 


y27,5318 


9,1178 


0,00132 


2,8797 


6,63068 


8 


238,1 


4512,6 


758 


759 


576081 


437245479 


27,5500 


9,1218 


0,00132 


2,8802 


6,63200 


9 


238,4 


4524,5 


759 


760 


577600 


438976000 


27,5681 


9,1258 


0,00132 


2,8808 


6,63332 


76,0 


238,8 


4536,5 


760 


761 


579121 


440711081 


27,5862 


9,1298 


0,00131 


2,8814 


6.63463 


1 


239,1 


4548,4 


761 


762 


580644 


442450728 


27,6043 


9,1338 


0,00131 


2,8820 


6,63596 


2 


239,4 


4560,4 


762 


763 


582169 


444194947 


27,6225 


9,1378 


0,00131 


2,8825 


6,63725 


. 3 


239,7 


4572,3 


763 


764 


583696 


445943744 


27,6405 


, 9,1418 


0,00131 


2,8831 


6,63857 


4 


240,0 


4584,3 


764 


765 


585225 


447697125 


27,6586 


9,1458 


0,00131 


2,8837 


6,63988 


5 


240,3 


4596,3 


765 


766 


586756 


449455096 


27,6767 


9,1498 


0,00131 


2,8842 


6,64118 


6 


240,6 


4608,4 


766 


767 


588289 


451217663 


27,6948 


9,1537 


0,00130 


2,8848 


6,64249 


7 


241,0 


4620,4 


767 


768 


589824 


. 452984832 


27,7 128 


9,1577 


0,00 1 30 


2,8854 


6,61379 


8 


241,3 


4632,5 


768 


769 


591361 


454756609 


27,7308 


9,1617 


0,00130 


2,8859 


6,64509 


9 


241,6 


4644,5 


769 


770 


592900 


456533000 


27,7489 


9,1657 


0,00130 


2,8865 


6,64639 


77,0 


241,9 


4656,6 


770 


771 


594441 


458314011 


27,7669 


9,1696 


0,00130 


2,8870 


6,64769 


1 


242,2 


4668,7 


771 


772 


595984 


460U99648 


27,7849 


9,1736 


0,00130 


2,8876 


6,64898 


2 


242,5 


4680,8 


772 


773 


597529 


461889917 


27,8029 


9,1775 


0,00129 


2,8881 


6,65028 


3 


242,8 


4693,0 


773 


774 


599076 


463684824 


27,8209 


9,1815 


0,00129 


2,8887 


6,65157 


4 


243,2 


4705,1 


774 


775 


600625 


465484375 


27,8388 


9,1855 


0,00129 


2,8893 


6,65286 


5 


243,5 


4717,3 


775 


776 


602176 


467288576 


27,8568 

27,8747 


9,1894 


0,00129 


2,8899 


6,65415 


6 


243,8 


4729,5 


776 


777 


603729 


469097433 


9,1933 


0,00129 


2,8904 


6,65544 


7 


244,1 


4741,7 


777 


778 


605284 


470910952 


27,8927 


9,1973 


0,00129 


2,8910 


6,65673 


8 


244,4 


4753,9 


778 


779 


606841 


472729139 


27,9106 


9,2012 


0,00128 


2,8916 


6,65801 


9 


244,7 


4766,1 


779 
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n 


«» 


n» 


Vn 


s 


l 
n 


logn 


log nat n 


</ — 0,ln 


nd 


V4 nd* 


n 


780 


608400 


474552000 


27,9285 


9,2052 


0,00128 


2,8921 


6,65929 


78,0 


245,0 


4778,4 


780 


781 


609961 


476379541 


27,9464 


9,2091 


0,00128 


2,8926 


6,66058 


1 


245,4 


4790,6 


781 


782 


611524 


478211768 


27,9643 


9,2130 


0,00128 


2,8932 


6,66185 


2 


245,7 


4802,9 


782 


783 


613089 


480048687 


27,9821 


9,2170 


0,00128 


2,8938 


6,66313 


3 


246,0 


4815,2 


783 


784 


614656 


491890304 


28,0000 


9,2209 


0,00128 


2,8943 


6,66441 


4 


246,3 


4827,5 


784 


785 


616225 


483736625 


28,0179 


9,2248 


0,00127 


2,8949 


6,66568 


5 


246,6 


4839,8 


785 


786 


617796 


485587656 


28,0357 


9,2287 


0,00127 


2,8954 


6,66696 


6 


246,9 


4852,2 


786 


787 


619369 


487443403 


28,0535 


9,2326 


0,00127 


2,8960 


6,66823 


7 


247,2 


4864,5 


787 


788 


620944 


489303872 


28,0713 


9,2365 


0,00127 


2,8965 


6,66950 


8 


247,6 


4876,9 


788 


789 


622521 


491169069 


28,0891 


9,2404 


0,00127 


2,8971 


6,67077 


9 


247,9 


4889,3 


789 


790 


624100 


493039000 


28,1069 


9,2443 


0,00127 


2,8976 


6,67203 


79,0 


248,2 


4901,7 


790 


791 


625681 


494913671 


28,1247 


9,2482 


0,00126 


2,8982 


6,67330 


1 


248,5 


4914,1 


791 


792 


627264 


496793088 


28,1425 


9,2521 


0,00126 


2,9987 


6,67456 


2 


248,8 


4926,5 


792 


793 


628849 


498677257 


28,1603 


9,2560 


0,00126 


2,8993 


6,67582 


3 


249,1 


4939,0 


793 


794 


630436 


500566184 


28,1780 


9,2599 


0,00126 


2,8998 


6,67709 


4 


249,4 


4951,4 


794 


795 


632025 


502459875 


28,1957 


9,2638 


0,00126 


2,9004 


6,67834 


5 


249,8 


4963,9 


795 


796 


633616 


504358336 


28,2135 


9,2677 


0,00126 


2,9009 


6,67960 


6 


250,1 


4976,4 


796 


797 


635209 


506261573 


28,2312 


9,2716 


0,00125 


2,9015 


6,68085 


7 


250,4 


4988,9 


797 


798 


636804 


508169592 


28,2489 


9,2154 


0,00125 


2,9020 


6,68211 


8 


250,7 


5001,4 


798 


799 


638401 


510082399 


28,2666 


9,2793 


0,00125 


2,9026 


6,68336 


9 


251,0 


5014,0 


799 


800 


640000 


5 12000000 


28,2843 


9,2832 


0,00125 


2,9031 


6,68461 


80,0 


251,3 


5026,5 


800 


801 


641601 


513922401 


28,3019 


9,2870 


0,00125 


2,9036 


6,68586 


1 


251,6 


5039,1 


801 


802 


643204 


515849608 


28,3196 


9,2909 


0,00125 


2,9042 


6,68711 


2 


252,0 


5051,7 


802 


803 


644809 


517781627 


28,3373 


9,2948 


0,00125 


2,9047 


6,68835 


3 


252,3 


5064,3 


803 


804 


646416 


519718464 


28,3549 


9,2986 


0,00124 


2,9053 


6,68960 


4 


252,6 


5076,9 


804 


805 


648025 


521660125 


28,3725 


9,3025 


0,00124 


2,9058 


6,69084 


5 


252,9 


5089,6 


805 


806 


649636 


523606616 


28,3901 


9,3063 


0,00124 


2,9063 


6,69208 


6 


253,2 


5102,2 


806 


807 


651249 


525557943 


28,4077 


9,3102 


0,00124 


2,9069 


6,69332 


7 


253,5 


5114,9 


807 


808 


652864 


527514112 


28,4253 


9,3140 


0,00124 


2,9074 


6,69456 


8 


253,8 


5127,6 


808 


809 


654481 


529475129 


28,4429 


9,3179 


0,00124 


2,9080 


6,69580 


9 


254,2 


5140,3 


809 


810 


656100 


531441000 


28,4605 


9,3217 


0,00123 


2,9085 


6,69703 


81,0 


254,5 


5153,0 


810 


811 


657721 


533411731 


28,4781 


9,3255 


0,00123 


2,9090 


6,69827 


1 


254,8 


5165,7 


811 


812 


659344 


535387328 


28,4956 


9,3294 


0,00123 


2,9095 


6,69950 


2 


255,1 


5178,5 


812 


813 


660969 


537367797 


28,5132 


9,3332 


0,00123 


2,9101 


6,70073 


3 


255,4 


5191,2 


813 


814 


662596 


539353144 


28,5307 


9,3370 


0,00123 


2,9106 


6,70196 


4 


255,7 


5204,0 


814 


815 


664225 


541343375 


28,5482 


9,3408 


0,00123 


2,911*2 


6,70319 


5 


256,0 


5216,8 


815 


816 


665856 


54333S496 


28,5657 


9,3447 


0,00123 


2,9117 


6,70441 


6 


256,4 


5229,6 


816 


817 


667489 


545338513 


28,5832 


9,3485 


0,00122 


2,9122 


6,70564 


7 


256,7 


5242,4 


817 


818 


669124 


547343432 


28,6007 


9,3523 


0,00122 


2,9128 


6,70686 


8 


257,0 


5255,3 


818 


819 


670761 


549353259 


28,6182 


9,3561 


0,00122 


2,9133 


6,70808 


9 


257,3 


5268,1 


819 


820 


672400 


551368000 


28,6356 


9,3599 


0,00122 


2,9138 


6,70930 


82,0 


257,6 


5281,0 


820 


821 


674041 


553387661 


28,6531 


9,3637 


0,00122 


2,9143 


6,71052 


1 


257,9 


5293,9 


821 


822 


675684 


555412248 


28,6705 


9,3675 


0.00122 


2,9149 


6,71174 


2 


258,2 


5306,8 


822 


823 


677329 


557441767 


28,6880 


9,3713 


0,00122 


2,9154 


6,71296 


3 


258,6 


5319,7 


823 


824 


678976 


559476224 


28,7054 


9,3751 


0,00121 


2,9159 


6,71417 


4 


258,9 


5332,7 


824 


825 


680625 


561515625 


28,7228 


9,3789 


0,00121 


2,9164 


6,71538 


5 


259,2 


5345,6 


825 


826 


682276 


563559976 


28,7402 


9,3827 


0,00121 


2,9170 


6,7 1659 


6 


259,5 


5358,6 


826 


827 


683929 


565609283 


28,7576 


9,3865 


0,00121 


2,9175 


6,71780 


7 


259,8 


5371,6 


827 


828 


685584 


567663552 


28,7750 


9,3902 


0,00121 


2,9180 


6,71901 


8 


260,1 


5384,6 


828 


829 


687241 


569722789 


28,7924 


9,3940 


0,00121 


2,9186 


6,72022 


9 


260,4 


5397,6 


829 


830 


688900 


571787000 


28,8097 


9,3978 


0,00120 


2,9191 


6,72143 


83,0 


260,8 


5410,6 


830 


831 


690561 


573856191 


28,8271 


9,4016 


0,00120 


2,9196 


6,72263 


1 


261,1 


5423,7 


831 


832 


692224 


575930368 


28,8444 


9,4053 


0,00120 


2,9201 


6,72383 


2 


261,4 


5436,7 


832 


833 


693889 


578009537 


2S86I7 


9,4091 


0,00120 


2,9206 


6,72503 


3 


261,7 


5449,8 


833 


834 


695556 


580093704 


28,8791 


9,4129 


0,00120 


2,9212 


6,72623 


4 


262,0 


5462,9 


834 


835 


697225 


582182875 


28,8964 


9,4166 


0,00120 


2,9217 


6,72743 


5 


262,3 


5476,0 


835 


836 


698896 


584277056 


28,9137 


9,4204 


0,00120 


2,9222 


6,72863 


6 


262,6 


5489,1 


836 


837 


700569 


586376253 


28,9310 


9,4241 


0,00119 


2,9228 


6,72982 


7 


263,0 


5502,3 


837 


838 


702244 


588480472 


28,9482 


9,4279 


0,00119 


2,9233 


6,73102 


8 


263,3 


5515,4 


838 


839 


703921 


590589719 


28,9655 


9,4316 


0,00119 


2,9238 


6,73221 


9 


263,6 


5528,6 


839 
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ftnadrate, Cnben, Quadrat- nnd Cnbikwurzdii etc. 



n 



n* 



V^' 



3 

Vn 



n 



logn 



840 
841 
842 
843 
844 

845 
846 

847 
848 
849 

850 

851 
852 
853 

854 

855 

856 

857 
858 
859 

860 

861 
862 
863 
864 

865 

866 
867 
868 
869 

870 
871 

872 
b73 

874 

875 

876 

817 
b78 
879 

880 

881 
882 
883 
884 

885 
886 
887 
888 
889 

890 

891 
892 
893 
894 

895 

896 
897 
898 
899 



705600 
707281 
708964 
710649 
712336 

714025 
715716 
717409 
719104 
720801 

722500 
724201 
725904 
727609 
729316 

731025 
732736 
734449 
736164 
737881 

739600 
741321 
743044 
744769 
746496 

748225 
749956 
751689 
753424 
755161 

756900 
758641 
760384 
762129 
763876 

765625 
767376 
769129 
770884 
772641 

774400 
776161 
777924 
779689 
781456 

783225 
784996 
786769 
788544 
790321 

792100 
793881 
795664 
797449 
799236 

801025 
802816 
804609 
806404 
808201 



592704000 
594823321 
596947688 
599077107 
601211584 

603351125 
605495736 
607645423 
609800192 
611960049 

614125000 
616295051 
618470208 
620650477 
622835864 

625026375 
627222016 
629422793 
631628712 
633839779 

636056000 
638277381 
640503928 
642735647 
644972544 

647214625 
649461896 
651714363 
653972032 
656234909 

658503000 
660776311 
663054848 
665338617 
667627b24 

669921875 
672221376 
674526133 
676936152 
679151439 

681472000 
683797841 
686128968 
688465387 
690807104 

693154125 
695506456 
697S64I03 
700227072 
702595369 

704969000 
707347971 
709732288 
712121957 
714516984 

716917375 
719323136 
721734273 
724150792 
726572699 



log nat n 



28,9828 
29,0000 
29,0172 
29,0345 
29,0517 

29,0689 
29,0861 
29,1033 
29,1204 
29,1376 

29,1548 
29,1719 
29 J 890 
29,2062 
29,2233 

29,2404 
29,2575 
29,2746 
29,2916 
29,3087 

29,3258 
29,3428 
29,3598 
29,3769 
29,3939 

29,4109 
29,4279 
29,4449 
29,4618 
29,4788 

29,4958 
29,5127 
29,5296 
29,5466 
29,5635 

29,5804 
29,5973 
29,6142 
29,6311 
29,6479 

29,6648 
29,6816 
29,6985 
29,7153 
29,7321 

29,7489 
29,7658 
29,7825 
29,7993 
29,8161 

29,8329 
29,8496 
29,8664 
29,8831 
29,8998 

29,9166 
29,9333 
29,9500 
29,9666 
29,9833 



9,4354 
9,4391 
9,4429 
9,4466 
9,4503 

9,4541 
9,4578 
9,4615 
9,4652 
9,4690 

9,4727 
9,4764 
9,4801 
9,4838 
9,4875 

9,4912 
9,4949 
9,4986 
9,5023 
9,5060 

9,5097 
9,5134 
9,5171 
9,5207 
9,5244 

9,5281 
9,5317 
9,5354 
9,5391 
9,5427 

9,5464 
9,5501 
9,5537 
9,5574 
9,5610 

9,5647 ■ 

9,5683 

9,5719 

9,5756 

9,5792 

9,5828 
9,5865 
9,5901 
9,5937 
9,5973 

9,6010 
9,6046 
9,6082 
9,6118 
9,6154 

9,6190 
9,6226 
9,6262 
9,6298 
9,6334 

9,6370 
9,6406 
9,6442 
9,6477 
9,6513 



0,00119 
0,00119 
0,00119 
0,00119 
0,00118 

0,00118 
0,00118 
0,00118 
0,00118 
0,00118 

0^00118 
0,00118 
0,00117 
0,00117 
0,00117 

0,00117 
0,00117 
0,00117 
0,00117 
0,00116 

0,00116 
0,00116 
0,00116 
0,00116 
0,00116 

0,00116 
0,00115 
0)00115 
0,00115 
0,00115 

0,00115 
0,00115 
0,00115 
0,00115 
0,00114 

0,00114 
0,00114 
0,00114 
0,00114 
0,00114 

0,00114 
0,00114 
0,00113 
0,00113 
0,00113 

0,00113 
0,00113 
0,00113 
0,00113 
0,00112 

0,00112 
0,00112 
0,00112 
0,001 12 
0,00112 

0,00112 
0,00112 
0,00111 
0,00111 
0,00111 



2,9243 
2,9248 
2,9253 
2,9258 
2,9263 

2,9269 
2,9274 
2,9279 
2,9284 
2,92S9 

2,9294 
2,9299 
2,9304 
2,9309 
2,9315 

2,9320 
2,9325 
2,9330 
2,9335 
2,9340 

2,9345 
2,9350 
2,9355 
2,9360 
2,9365 

2,9370 
2,9375 
2,9380 
2,9385 
2,9390 

2,9395 
2,9400 
2,9405 
2,9410 
2,9415 

2,9420 
2,9425 
2,9430 
2,9435 
2,9440 

2,9445 
2,9450 
2,9455 
2,9460 
2,9465 

2,9469 
2,9474 
2,9479 
2,9484 
2,9489 

2,9494 
2,9499 
2,9504 
2,9509 
2,9513 

2,9518 
2,9523 
2,9528 
2,9533 
2,9538 



6,73340 
6,73459 
6,73578 
6,63697 
6,73815 

6,73934 
6,74052 
6,74170 
6,74288 
6,74406 

6,74524 
6,74641 
6,74759 
6,74876 
6,74993 

6,75110 
6,75227 
6,75344 
6,75460 
6,75577 

6,75693 
6,75809 
6,75926 
6,76041 
6,76157 

6,76273 
6,76388 
6,76504 
6,76619 
6,76734 

6,76849 
6,76964 
6,77079 
6,77194 
6,77308 

6,77422 
6,77537 
6,77651 
6,77765 
6,77878 

6,77992 
6,78106 
6,78219 
6,78333 
6,78446 

6,78559 
6,78672 
6,78784 
6,78897 
6,79010 

6,79122 
6,79234 
6,79347 
6,79459 
6,79571 

6,79682 
6,79794 
6,79906 
6,90017 
6,80128 



</=»0,lfi 



84,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

85,0 
1 

2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

86,0 
1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 
8 
9 

87,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

88,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

89,0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 



nd 



263,9 
264,2 
264,5 
264,8 
265,2 

265,5 
265,8 
266,1 
266,4 
266,7 

267,0 
267,3 
267,7 
268,0 
268,3 

268,6 
268,9 
269,2 
269,5 
269,9 

270,2 
270,5 
270,8 
271,1 
271,4 

271,7 
272,1 
272,4 
272,7 
273,0 

273,3 
273,6 
273,9 
274,3 
274,6 

274,9 
275,2 
275,5 
275,8 
276,1 

276,5 
276,8 
277,1 

277,4 
277,7 

278,0 
278,3 
278,7 
279,0 
279,3 

279,6 
279,9 
280,2 
280,5 
280,9 

281,2 
281,5 
281,8 
282,1 
282,4 



V4?rrf* 



5541,8 
5555,0 
5568,2 
5581,4 
5594,7 

5607,9 
5621,2 
5634,5 
5647,8 
5661,2 

5674,5 
5687,9 
5701,2 
5714,6 
5728,0 

5741,5 
5754,9 
5768,3 
5781,8 
5795,3 

5808,8 
5822,3 
5835,9 
5849,4 
5863,0 

5876,5 
5890,1 
5903,8 
5917,4 
5931,0 

5944,7 
5958,4 
5972,0 
5985,7 
5999,5 

6013,2 
6027,0 
6040,7 
6054,5 
6068,3 

6082,1 
6096,0 
6109,8 
6123,7 
6137,5 

6151,4 
6165,3 
6179,3 
6193,2 
6207,2 

6221,1 
6235,1 
6249,1 
6263,1 
6277,2 

6291,2 
6305,3 
6319,4 
6333,5 
6347,6 



840 
841 
842 
843 
844 

845 

846 
847 
848 
849 

850 

851 
852 

853 

854 

855 

856 
857 
858 
859 

860 

861 
862 
863 
864 

865 
866 
867 
868 
869 

870 

871 
872 
873 

874 

875 

876 

877 
878 
879 

880 

881 
882 
883 
884 

885 

886 
887 
888 
889 

890 

891 
892 
893 
894 

895 

896 
897 
898 
899 



19 



ftnadrate, Cuben, ttnadrat- und 



etc. 



» 


»» 


n» 


yr 


3 


1 
n 


hgn 


log nat n 


(f — 0,ln 


7td 


'lATtdP 


n 


900 


810000 


729000000 


30,0000 


9,6549 


0,00111 


2,9542 


6,80239 


90,0 


282,7 


6361,7 


900 


901 


811801 


731432701 


30,0167 


9,6585 


0,00111 


2,9547 


6,80381 


1 


283,1 


6375,9 


901 


902 


813604 


733870808 


30,0333 


9,6620 


0,00111 


2,9552 


6,80461 


2 


283,4 


6390,0 


902 


903 


815409 


736314327 


30,0500 


9,6656 


0,00111 


2,9557 


6,80572 


3 


283,7 


6404,2 


903 


904 


817216 


738763264 


30,0666 


9,6692 


0,00111 


2,9562 


6,80683 


4 


284,0 


6418,4 


904 


905 


819025 


741217625 


30,0832 


9,6727 


0,00110 


2,9567 


6,80793 


5 


284,3 


6432,6 


905 


906 


820836 


743677416 


30,0998 


9,6763 


0,00110 


2,957 1 


6,80904 


6 


284,6 


6446,8 


906 


907 


822649 


746142643 


30,1164 


9,679'.) 


0,00110 


2,9576 


6,81014 


7 


284,9 


• 6461,1 


907 


908 


824464 


748613312 


39,1330 


9,6834 


0,00110 


2,958 t 


6,81124 


8 


285,3 


6475,3 


908 


909 


826281 


751089429 


30,1496 


9,6870 


0,00110 


2,9586 


6,81235 


9 


285,6 


6489,6 


909 


910 


828100 


753571000 


30,1662 


9,6905 


0,00110 


2,9590 


6,81344 


91,0 


285,9 


6503,9 


910 


911 


829921 


756058031 


30,1828 


9,6941 


0,00110 


2,9595 


6,81454 


1 


286,2 


6518,2 


911 


912 


831744 


758550528 


30,1993 


9,6976 


0,00110 


2,9599 


6,81564 


2 


286,5 


6532,5 


912 


913 


833569 


761048497 


30,2159 


9,7012 


0,00110 


2,9605 


6,81674 


3 


286,8 


6546,8 


913 


914 


835396 


763551944 


30,2324 


9,7047 


0,00109 


2,9609 


6,81783 


4 


287,1 


6561,2 


914 


915 


837225 


766060875 


30,2490 


9,7082 


0,00109 


2,9614 


6,81892 


5 


287,5 


6575,5 


915 


916 


839056 


768575296 


30,2655 


9,7118 


0,00109 


2,9619 


6,82002 


6 


287,8 


6589,9 


916 


917- 


840889 


771095213 


30,2820 


9,7153 


0,00109 


2,9624 


6,82111 


7 


288,1 


6604,3 


917 


918 


842724 


773620632 


30,2985 


9,7188 


0,00109 


2,9628 


6,82220 


8 


288,4 


6618,7 


918 


919 


844561 


776151559 


30,3150 


9,7224 


0,00109 


2,9633 


6,82329 


9 


288,7 


6633,2 


919 


920 


846400 


778688000 


30,3315 


9,7259 


0,00109 


2,9638 


6,82437 


92,0 


289,0 


6647,6 


920 


921 


848241 


781229961 


30,3480 


9,7294 


0,00109 


2,9643 


6,82546 


1 


289,3 


6662,1 


921 


922 


850084 


783777448 


30,3645 


9,7329 


0,00108 


2,9647 


6,82655 


2 


289,7 


6676,5 


922 


923 


851929 


786330467 


30,3809 


9,7364 


0,00108 


2,9652 


6,82763 


3 


290,0 


6691,0 


923 


924 


853776 


788889024 


30,3974 


9,7400 


0,00108 


2,9657 


6,8287 1 


4 


290,3 


6705,5 


924 


925 


855625 


791453125 


30,4138 


9,7435 


0,00108 


2,9661 


6,82979 


5 


290,6 


6720,1 


925 


926 


857476 


794022776 


30,4302 


9,7470 


0,00108 


2,9666 


6,83087 


6 


290,9 


6734,6 


926 


927 


859329 


796597983 


30,4467 


9,7505 


0,00108 


2,9671 


6,83195 


7 


291,2 


6749,2 


927 


928 


861184 


799178752 


30,4631 


9,7540 


0,00108 


2,9675 


6,83303 


8 


291,5 


6763,7 


928 


929 


863041 


801765089 


30,4795 


9,7575 


0,00108 


2,9680 


6,83411 


9 


291,9 


6778,3 


929 


930 


864900 


804357000 


30,4959 


9,7610 


0,00108 


2,9685 


6,83518 


93,0 


292,2 


6792,9 


930 


931 


866761 


806954491 


30,5123 


9,7645 


0,00107 


2,9689 


6,83626 


1 


292,5 


6807,5 


931 


932 


868624 


809557568 


30,5287 


9,7680 


0,00107 


2,9694 


6,83733 


2 


292,8 


6822,2 


932 


933 


870489 


812166237 


30,5450 


9,7715 


0,00107 


2,9699 


6,83841 


3 


293,1 


6836,8 


933 


934 


872356 


814780504 


30,5614 


9,7750 


0,00107 


2,9704 


6,83948 


4 


293,4 


6851,5 


934 


935 


874225 


817400375 


30,5778 


9,7785 


0,00107 


2,9708 


6,84055 


5 


293,7 


6866,1 


935 


936 


876096 


820025856 


30,5941 


9,7819 


0,00107 


2,9713 


6,84162 


6 


294,1 


6880,8 


936 


937 


877969 


822656953 


30,6105 


9,7854 


0,00107 


2,9717 


6,84268 


7 


294,4 


6895,6 


937 


938 


879844 


825293672 


30,6258 


9,7889 


0,00107 


2,9722 


6,84375 


8 


294,7 


6910,3 


938 


939 


881721 


827936019 


30,6431 


9,7924 


0,00106 


2,9727 


6,84482 


9 


295,0 


6925,0 


939 


940 


883600 


830584000 


30,6594 


9,7959 


0,00106 


2,9731 


6,84588 


94,0 


295,3 


6939,8 


940 


941 


885481 


833237621 


30,6757 


9,7993 


0,00106 


2,9736 


6,84694 


1 


295,6 


6954,6 


941 


942 


887364 


835896888 


30,6920 


9,8028 


0,00106 


2,9740 


6,84801 


2 


295,9 


6969,3 


942 


943 


889249 


838561807 


30,7083 


9,8063 


0,00106 


2,9745 


6,84907 


3 


296,3 


6984,1 


943 


944 


891136 


841232384 


30,7246 


9,8097 


0,00106 


2,9750 


6,85013 


4 


296,6 


6999,0 


944 


945 


893025 


843908625 


30,7409 


9,8132 


0,00106 


2,9754 


6,85118 


5 


296,9 


7013,8 


945 


946 


894916 


846590536 


30,7571 


9,8167 


0,00106 


2,9759 


6,85224 


6 


297,2 


7028,7 


946 


947 


896809 


849278123 


30,7734 


9,8201 


0,00106 


2,9763 


6,85330 


7 


297,5 


7043,5 


947 


948 


898704 


851971392 


30,7896 


9,8236 


0,00105 


2,9768 


6,85435 


8 


297,8 


7058,4 


948 


949 


900601 


854670349 


30,8058 


9,8270 


0,00105 


2,9773 


8,85541 


9 


298,1 


7073,3 


949 


950 


902500 


857375000 


30,8221 


9,8305 


0,00105 


2,9777 


6,85646 


95,0 


298,5 


7088,2 


950 


951 


904401 


860085351 


30,8383 


9,8339 


0,00105 


2,9782 


6,85751 


1 


298,8 


7103,1 


951 


952 


906304 


862801408 


30,8545 


9,8374 


0,00105 


2,9786 


6,85857 


2 


299,1 


7118,1 


952 


953 


908209 


865523177 


30,8707 


9,8408 


0,00105 


2,9791 


6,85961 


3 


299,4 


7133,1 


953 


954 


910116 


868250664 


30,8869 


9,8443 


0,00105 


2,9796 


6,86006 


4 


299,7 


7148,0 


954 


955 


912025 


870983875 


30,9031 


9,8477 


0,00105 


2,9800 


6,86171 


5 


300,0 


7163,0 


955 


956 


913936 


873722816 


30,9192 


9,8511 


0,00105 


2,9805 


6,86276 


6 


300,3 


7178,0 


956 


957 


915849 


876467493 


30,9354 


9,8546 


0,00104 


2,9809 


6,86380 


7 


300,7 


7193,1 


957 


958 


917764 


879217912 


30,9516 


9,8580 


0,00104 


2,9814 


6,86485 


8 


301,0 


7208,1 


958 


959 


919681 


881974079 


30,9677 


9,8614 


0,00104 


2,9818 


6,85589 


9 


301,3 


7223,2 


959 



3* 



20 



ttuadrate, Cab«n, Quadrat- und Cabücwnneln eto. 



n 


n« 


n» 


Vn 


s 


1 
n 


logn 


log neu n 


d«0,ln 


Ttd 


'V4 ndP 


n 


960 


921600 


884736000 


30,9839 


9,8648 


0,00104 


2,9823 


6,ä6693 


96,0 


301,6 


7238,2 


960 


961 


923521 


887503681 


31,0000 


9,8683 


0,00104 


2,9827 


6,86797 


1 


301,9 


7253,3 


961 


962 


925444 


890277128 


31,0161 


9,8717 


0,00104 


2,9832 


6,86901 


2 


302,2 


7268,4 


962 


963 


927369 


893056347 


31,0322 


9,8751 


0,00104 


2,9S3ö 


6,87005 


3 


302,5 


7283,5 


963 


964 


929296 


895841344 


31,0483 


9,9785 


0,00104 


2,9841 


6,87109 


4 


302,8 


7298,7 


964 


965 


931225 


898632125 


31,0644 


9,8819 


0,00104 


2,9845 


6,87213 


5 


303,2 


7313,8 


965 


966 


933156 


901428696 


31,0805 


9,8854 


0,00104 


2,9S50 


6,87316 


6 • 


303,5 


7329,0 


966 


967 


935089 


904231063 


31,0966 


9,8888 


0,00103 


2,9854 


6,87420 


7 


303,8 


7344,2 


967 


968 


937024 


907039232 


31,1127 


9,8922 


0,00103 


2,9859 


6,87523 


8 


304,1 


7359,4 


968 


969 


938961 


909853209 


31,1288 


9,8956 


0,00103 


2,9863 


6,87626 


9 


304,4 


7374,6 


969 


970 


940900 


912673000 


31,1448 


9,8990 


0,00103 


2,9868 


6,87730 


97,0 


304,7 


7389,8 


970 


971 


942841 


915498611 


31,1609 


9,9024 


0,00103 


2,9872 


6,87833 


1 


305,0 


7405,1 


971 


972 


944784 


918330048 


31,1769 


9,9058 


0,00103 


2,9877 


6,87936 


2 


305,4 


7420,3 


972 


973 


946729 


921167317 


31,1929 


9,9092 


0,00103 


2,9881 


6,88038 


3 


305,7 


7435,6 


973 


974 


948676 


924010424 


31,2090 


9,9126 


0,00103 


2,9886 


6,88141 


4 


306,0 


7450,9 


974 


975 


950625 


926859375 


31,2250 


9,9160 


0,00103 


2,9890 


6,88244 


5 


306,3 


7466,2 


975 


976 


952576 


929714176 


31,2410 


9,9194 


0,00102 


2,9895 


6,88346 


6 


306,6 


7481,5 


976 


977 


954529 


932574833 


31,2570 


9,9227 


0,00102 


2,9903 


6,88449 


7 


306,9 


7496,9 


977 


978 


956484 


935441352 


31,2730 


9,9261 


0,00102 


2,9908 


6,88551 


8 


307,2 


7512,2 


978 


979 


958441 


938313739 


31,2890 


9,9295 


0,00102 


2,9912 


6,88653 


9 


307,6 


7527,6 


979 


980 


960400 


941192000 


31,3050 


9,9329 


0,00102 


2,9912 


6,88755 


98,0 


307,9 


7543,0 


980 


981 


962361 


944076141 


31,3209 


9,9363 


0,00102 


2,9917 


6,88857 


1 


308,2 


7558,4 


981 


982 


964324 


946966168 


31,3369 


9,9396 


0,00102 


2,9921 


6,88959 


2 


308,5 


7573,8 


982 


983 


966289 


949862087 


31,3528 


9,9430 


0,00102 


2,9925 


6,89061 


3 


308,8 


7589,2 


983 


984 


968256 


952763904 


31,3688 


9,9464 


0,00102 


2,9930 


6,89163 


4 


309,1 


7604,7 


984 


985 


970225 


955671625 


31,3847 


9,9497 


0,00102 


2,2934 


6,89264 


5 


309,4 


7620,1 


985 


986 


972196 


958585256 


31,4006 


9,9531 


0,00101 


2,9939 


6,89366 


6 


309,8 


7635,6 


966 


987 


974169 


961504803 


31,4166 


9,9565 


0,00101 


2,9943 


6,89467 


7 


310,1 


7651,1 


987 


988 


976144 


964430272 


31,4325 


9,9598 


0,00101 


2,9947 


6,89568 


8 


310,4 


7666,6 


9S8 


989 


978121 


967361669 


31,4484 


9,9632 


0,00101 


2,9952 


6,89669 


9 


310,7 


7682,1 


989 


990 


980100 


970299000 


31,4643 


9,9666 


0,00101 


2,9956 


6,89770 


99,0 


311,0 


7697,7 


990 


991 


982081 


973242271 


31,4802 


9,9699 


0,00101 


2,9961 


6,89871 


1 


311,3 


7713,2 


991 


992 


984064 


976191488 


31,4960 


9,9733 


0,00101 


2,9965 


6,89972 


2 


311,6 


7728,8 


992 


993 


986049 


979146657 


31,5119 


9,9766 


0,00101 


2,9969 


6,90073 


3 


312,0 


7744,4 


993 


994 


988036 


982107784 


31,5278 


9,9800 


0,00101 


2,9974 


6,90174 


4 


312,3 


7760,0 


99*4 


995 


990025 


985074875 


31,5436 


9,9833 


0,00101 


2,9978 


6,90274 


5 


312,6 


7775,6 


995 


996 


992016 


988047936 


31,5595 


9,9866 


0,00100 


2,9982 


6,90375 


6 


312,9 


7791,3 


996 


997 


994009 


991026973 


31,5753 


9,9900 


0,00100 


2,9987 


6,90475 


7 


313,2 


7806,9 


997 


998 


996004 


994011992 


31,5911 


9,9933 


0,00100 


2,9991 


6,90575 


8 


313,5 


7822,6 


998 


999 


998001 


997002999 


31,6070 


9,9967 


0,00100 


2,9996 


6,90675 


9 


313,8 


7838,3 


999 


1000 


1000000 


1000000000 


31,6228 


10,0000 


0,00100 


3,0000 


6,90776 


100,0 


314,2 


7853,9 


1000 



3. Tabelle der 9 Potenzen der Zahlen 1—9. 



n 


n« 


«» 


n* 


n» 


- 


«^ 


n» 


n» 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


l 


1 


1 


2 


4 


8 


16 


32 


64 


128 


256 


572 


3 


9 


27 


81 


243 


729 


2187 


6561 


19683 


4 


16 


64 


256 


1024 


4096 


16384 


65536 


262144 


5 


25 


125 


625 


3125 


15625 


78125 


390625 


1853125 


6 


36 


216 


1296 


7776 


46656 


279936 


1679616 


10077696 


7 


49 


343 


2401 


16807 


117649 


823543 


5764801 


40353607 


8 


64 


512 


4096 


32768 


262144 


2097152 


16777216 


134217728 


9 


81 


729 


6561 


59049 


531441 


4782969 


43046721 


387420489 
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4. Tabelle der Zahlenwerthe yon n ^ LndolpMsclie Zahl nnd g = der Beschlennignng 

dnrcli die Schwere. 



GrOwe 



n 
tn 

Vis« 

'/im » 

1 



V2 



— 7t 



n^ 



4«» 

V4W« 



«' 



«• 




Zahlenwerth 



3,14t5926 
6,283185 

4,442883 

1,570796 

1,047197 

2,094395 

0,785398 

0,523599 

0,261799 

0,196350 

0,098175 

0,049087 

0,0034907 

0,017453 

2,221441 

9,869604 

39,478417 

2,467401 

0,616850 

0,154213 

31,006277 

97,409091 

306,019685 

961,389194 

1,772454 

3,544908 

2,506628 

1,253314 

0,723601 

5,568328 

1,464592 

1,845270 

1,162447 

0,922635 

0,805996 

2,145029 
4,601149 
6,738808 
0,318310 

0,159155 

0,106103 



GrOflM 



Zahlenwerth 



1 



3^ 
n 
_4^ 

12 

7t 

1? 
7t 

30 

7t 

VÄ 

7t 
1_ 

_4^ 

^* 

J 

«^ 
_1_ 

\_ 

\_ 



^7t 



0,079577 
0,636620 
0,954930 
1,273240 
3,189719 
5,092958 
9,549297 

0,450158 

0,225079 
0,101321 
0,405285 
0,032252 
0,010266 
0,003268 
0,001040 

0,564190 
0,282095 
0,797885 
0,977205 
5,352372 
0,398942 

« 

0,690988 
0,325735 

0,682784 
0,860254 



Orttase 



n 

3 

lA 

Y iTt 

3 

VI 



180 




7t 



9 
9, 

ff* 

9^ 

ig* 

^V9_ 
7tyg 

_l_ 

9 

7^ 

9 
i_ 

^9 

^9 
1^ 

9' 
1 



4g* 

lY g 



7t 



V9 
1 



1 

2]/2^ 



Zahlenwerth 



0,984745 



0,541926 



0,466194 



1,062252 



2,751253 



9,808 
19,616 

0,993829 

96,196864 
384,887456 

3,131786 

6,263572 

9,839491 

4,428648 

2,952432 

13,912889 

6,956444 

0,101958 

1,00628 

0,0056076 

0,15293 

0,010395 

0,002598 

0,319308 

0,159650 

9,83902 
0,22583 

0,11291 



Grösse 



7t 
TT 

2VT^ 

log 7t 
logt 7t 

logj 
Ug^ 

^9T 

log 7t* 
log 7t* 

log y 7t 

3 

log y 7t 

<•>■; 

"'VI 

•^Vl 

Joga 
logig 

log}/g' 

logVTg 

^y~) 



Zahlenwerth 



0,70939 
0,35964 

0,4971498 
0,798180 

0,196120 
0,020029 
0,895090-1 

0,718999—1 

0,994300 
1,491450 

0,248575 
0,165717 
0,502850—1 

0,83880—1 

0,201820—1 

0,005700—1 

0,508550-2 

0,751425—1 

0,901940—1 

0,600910-1 

0,834283—1 

0,733940—1 

0,99158 
1,29261 

0,49579 

0,64630 

0,00842- 1 
0,70739—2 

0,50421—1 
0,67685-2 



w 
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5. 


Einige Potenzen der Grimdzahl e — 


2,71828182 der natürüchen Logarithmeii. 

• 






■ X 


e« 


X 


e* 


X 


e* 


X 


t* 


X 


e* 


— ^ 




1,6 


4,95303 


3,1 


22,19795 


4,6 


99,48432 


»,t 


445,8578 


7,6 


1998,196 


0,2 


1,22140 


1,7 


5,47395 


3,2 


24,53253 


4,7 


109,9472 


6,2 


492,7490 


7,7 


2208,348 


0,3 


1,34986 


1,8 


6,04965 


3,3 


27,11264 


4,8 


121,5104 


6,3 


544,5719 


7,8 


2440,602 


0,4 


1,49183 


1,9 


6,68589 


3,4 


29,96410 


4,9 


134,2898 


6,4 


601,8450 


7,9 


2697,282 


0,5 


1,64872 


2,0 


7,38906 


3,5 


33,11545 


5,0 


148,4132 


6,5 


665,1416 


8,0 


2980,958 


0,6 


1,82212 


2,1 


8,16617 


3,6 


36,59823 


5,1 


164,0219 


6,6 


735,0952 


8,2 


3640,950 


0,7 


2,01375 


2,2 


9,02501 


3,7 


40,44730 


5,2 


181,2722 


6,7 


812,4057 


8,4 


4447,0K7 


0,8 


2,22554 


2,3 


9,97419 


3,8 


44,70118 


5,3 


200,3368 


6,8 


897,8472 


8,6 


5431,660 


0,9 


2,45960 


2,4 


11,02318 


3,9 


49,40245 


5,4 


221,4064 


6,9 


992,2748 


8,8 


6634,244 


1.0 


2,71828 


2,5 


12,1^250 


4,0 


54,59815 


5,5 


244,6919 


7,0 


1096,633 


9,0 


8103,084 


1,1 


3,00417 


2,6 


13,46374 


4,1 


60,34028 


5,6 


270,4264 


7,1 


1211,967 


9,2 


9897,129 


1,2 


3,32012 


2J 


14,87973 


4,2 


66,68633 


5,7 


298,8674 


7,2 


1339,431 


9,4 


12088,38 


1,3 


3,66930 


2,8 


16,44465 


4,3 


73,69980 


5,8 


330,2995 


7,3 


1480,300 


9,6 


14764,78 


1,4 


4,05520 


2,9 


18,17414 


4,4 


81,45088 


5,9 


365,0375 


7,4 


1635,984 


9,8 


18033,74 


1.5 


4,48169 


3,0 


20,08551 


4,5 


90,01713 


6,0 


403,4288 


7,5 


1808,042 


10,0 


22026,46 



loge= 0,434294 

-J— = 2,382585. 
log e ' 

6. Tabelle der Winkelgeschwindigkeit für die TJmdrehnngszahl n^ sowie für die 
Fallhöhe bei der Geschwindigkeit n in Metern nnd für die Geschwindigkeit bei der 

Fallhöhe n in Metern. 

Der Werth n wächst in Intervallen von 0,05 von l bis 10, und giebt die Horizontal reihe die Winkel- 

n 
geschwindigkeit —n an. 

Ist n grösser als die Tabelle angiebt, z. B. 85, so findet man in der Reihe für 8,5 auch die Winkel- 
geschwindigkeit für 85 Umdrehungen, indem man den zugehörigen Werth für 8,5 mit 10 multiplicirt. 



w = 85 ^ = ^ ^"^^ ^"^ 8,9012. 



n2 



Die Reihe ^r- giebt die Fallhöhe für n in m von w = 1 bis n = 60 an. So ist z. B. für eine 

n2 
Geschwindigkeit n = 7,35 m die Fallhöhe — = 2,7538. In derselben Weise findet man für die Fallhöhe 

2^ 

n = 7,35 in der Columne Yign die Geschwindigkeit 12,008. (S. Tabelle Seite 23.) 



7. Tabelle der Bogenlängen, Sehnenlängen, Bogenhöhen nnd der Inhalte der Segmente 

für den Kadins = 1. 

Die Tafel giebt für ganze Grade sofort die Länge des Bogens, der Sehne, der Bogenhöhe und den 
Inhalt des Segmentes. Ist der Winkel auch in Minuten gegeben, so kann man den genauen Werth durch 
Interpolation finden. 

Z. B. Es wird die Bogenlänge von arc 16<> 43' gesucht: 

arc 17» = 0,2967 arc IG» 43' = 0,2793 

arc 16 = 0^2793 + 0;0125 

Differenz = 0,0174 X ^^eo = 0,0125 Bogenlänge = 0,2918. 

Umgekehrt, zu der Bogenlänge 0,2918 den zugehörigen Winkel zu finden: 
0,2918 liegt zwischen 170 = 0,2967 0,2918 

und 16« =^ 0,2793 — 0,2793 



.«„ . 0,0125 ^^, 
Bogenlänge = 0,2918 = arc 16» + J • 60'. 



Differenz = 0,0174 Differenz 0,0125 

Der zugehörige Winkel ist also = 16® 43'. 



0,0174. 



■g.w'iof wii 



'''Ä 



6. Tabelle der Winkel^eaohwiiidigkeit fär die ümdrehnngSEahl n; tax die Fal 
keit n in Ketern and t&r die Oeeohwindif^keit bei der FMlhöhe i 



beT^i^-Q 





Winkalgt^ 
keitnir die 


Fallhöhe 
für die G6- 


Ge- 

»chirindif- 




WiDkelge- 
«hi-indig. 
keit fUr die 


FallhOhD 
tttr die Gb- 


Ge- 
«hwindig- 




Winkel 
aohwindlg- 
keit lUr die 




^!^ 




mr die Qe- 


Nhwindig- 


Zahl 


Dm- 


äohwindig- 


kelt 


Zahl 


üm- 




keit 


Zahl 


Hm- 


whwipdig- 


keit 




drshuDin- 


ieit 
n iniD 


fUt die 
Fallhöhe 




drehnngi- 
labl « 


krit 


fUr die 
Pallhahe 




drehoDg.- 

lahl n 


keil 
H inm 


niT die 

Fallhöhe 














b' 


n inm 




2n 

""eo" 








"- S" 


2s 


V^ 




"~3Ö" 


V 


v'-ign 




äi 


ff2in 


1,Ü0 


0,10472 


0,005097 


4,4292 


4,05 


U,42412 


0,8381 


8,9136 


7,05 


0,73627 


2,5336 


11,760 


1,05 


0,10996 


0,005620 


4,5386 


4,10 


0,42935 


0,8569 


8,9684 


7,10 


0,74351 


2,5696 


11,802 


t,IO 


0,11519 


0,06168 


4,6454 


4,15 


0,43459 


0,8779 


9,0229 


7,15 


0,74875 


2,6060 


11,843 


1,15 


0,12U43 


0,06741 


4,7498 


4.20 


0,43982 


0,8992 


9,0771 


7,20 


0,75399 


2.6425 


11,866 


1,20 


0,12556 


0,07340 


4,8619 


4.25 


0,44506 


0,9207 


9,1310 


7,26 


0,75922 


2,6794 


11,926 


1,IS 


0,13090 


0,07985 


4,9520 


4,30 


0,45029 


0,9425 


9,1845 


7,30 


0,76445 


2,7164 


11,967 


t,30 


0,13614 


0,08615 


5,0500 


4.35 


0,45553 


0,9646 


9,2378 


7,35 


0,76969 


2,7536 


12,008 


1,3B 


0,UI37 


0,09290 


6,1462 


4,40 


0,46077 


0,9869 


9,2907 


7,40 


0,77493 


2,7914 


12.049 


1,40 


0,14661 


0,09991 


5,2407 


iü 


0,46600 


1,0094 


9,3134 


7,45 


0,76016 


23292 


12,089 


1,45 


0,15161 


0,1072 


5,3334 


0,47124 


1,0322 


9,3957 


7,50 


0,78640 


2,6673 


12,130 


1,50 


0,I5IOS 


0,1147 


5,4246 


4,56 


0,47647 


1,0553 


9,4478 


7,55 


0,79063 


2,9057 


12,170 


1,55 


0,16232 


"■!??* 


5,5143 


4,60 


0,48171 


1,0786 


9,4995 


7,60 


0,79667 


2,9443 


12,210 


1,60 


0,16755 


0,1305 


5,6026 


4,65 


0,48695 


1,1022 


9.5510 


7,66 


0,80111 


2,9632 


12,260 


''5S 


0,17279 


0,1388 


5,6894 


4,70 


0,49218 


1,1260 


9,6022 


7,70 


0,80634 


3,0213 


12,290 


1,70 


0,17801 


0,1473 


5,7749 


4,75 


0,49742 


1,1501 


9,6632 


7,16 


0,81168 


3,0617 


12,330 


1,75 


0,18326 


0,1561 


5,8593 


4,80 


0,50265 


1,1745 


9,7038 


7.60 


0,81681 


3,1013 


12,370 


I,SO 


0,18850 


0,1662 


5,9421 


4,85 


0,60789 


1,1990 


9,7543 


7,85 


0,82205 


3,1412 


12,410 


1,85 


0,19373 


0,1745 


6,flM3 


4,90 


0,51313 


1,2239 


9,6044 


7,90 


0,82729 


3,1813 


12,449 


1,90 


0,19897 


0,1840 


6,1052 


4,95 


0,51836 


1,2490 


9,8543 


7,95 


0,93252 


3,2217 


12,488 


2,i)0 


0,20420 
0,20944 


0,1938 
«,2039 


6,1850 

6,2638 


5,00 


0,52360 


1,2744 


9,9039 


8,00 


9,83776 


3,2624 


12,528 


2.0S 
2,10 
2,15 
3,20 
2,55 
2,30 
2,35 
2.40 

,'^5 


0,21468 


0.2142 
0,2248 
0,2356 
0,2467 
0,2581 
0,2697 
0,2816 
0,2936 
0,3060 
0,3186 




5,05 


0,52883 


1,3000 


9,9533 


8,05 


0,84299 


3,3033 


12,567 


a!2199t 
0,22516 

0,23038 
0,23562 
0,24086 
0,24609 

0,26133 
0,26656 
0,26180 


614 185 
6,4944 
6,5696 
6,6438 
6,7172 
6,7898 
6,8616 
6,9328 
7,0031 


5,10 
5,16 


0,53407 
0,53931 


1,3259 
1,3520 


10,002 
10,051 


8,10 
8,15 


0,94823 
0,85347 


3,3444 

3,3859 


12,606 
12,646 


5.20 
5,25 
6,30 
6,35 
5,40 
5,45 
5,50 


0,54454 

0,54978 
0,55601 
0.56026 

0,56549 
0,57072 
0,57596 


1,3764 
1,4050 
1,4319 
1,4690 
1,4864 
l,5HI 
1,5420 


10,100 
10,149 
10,197 
10,2*5 
10,292 
10,340 
10,387 


8,20 

8,25 
6,30 

8^50 


0,85870 
0,86394 
0,86917 
0,87441 

0,87985 
0,68488 
0,89012 


3,4275 
3,4696 
3,6116 
3,5541 
3,5968 
3,6397 
3,6829 


12,693 
12,722 
12,760 
12,799 
12,937 
12,875 
12,913 


2,55 


0,26704 


0,3315 


7,0728 


5,55 


0,58119 


1,5701 


10,434 


8,55 




3,7264 


12,951 


2,60 


0,27227 


0,3446 


7,1418 


6,60 


0,58643 


1,5966 


10,481 


8,60 




3,7701 


12,989 


2,66 


0,27751 


0,3580 


7,2102 


5,65 


0,59167 


1,6272 


10,528 


8,65 




3,8141 


13,027 


2^70 


0,28274 


0,3716 


7,2779 


5,70 


0,59690 


1,6562 


10,575 


8,70 




3,8583 


13,094 


2,75 


0.28T96 


0,3865 


7,3450 


5,75 


0,60214 


1,6854 


10,621 


8,75 




3,9027 


13,012 


2,80 


0,29332 


0,3996 


7,4114 


5,80 


0,60737 


1,7148 


10,667 


8,80 




3,9475 


13,139 


3,8S 


0,29846 


0,4140 


7,4773 


5,85 


0,61261 


1,7445 


10,713 


8,85 




3,9925 


13,176 


2,90 


0,30369 


0,4287 


7,6426 


5,90 


0,61785 


1,7744 


10,758 


8,00 


0,93201 


4,0377 


13,214 


2,95 


0,30892 


0,4436 


7,6073 


5,95 


0,62308 


1,8046 


10,804 


8,95 


0,93724 


4,0832 


13,251 


3,00 


0,31416 


0,4588 


7,6716 


6,00 


0,62832 


1,8351 


10,849 


9,00 


0,94248 


4,1289 


13,286 


3,05 


0.31940 


0,4742 


7,7362 


6,05 


0,63365 


1,8658 


10,894 


9,05 


0,94771 


4,1750 


13,324 


3,10 


0,32463 


0,4899 


7,7984 


6,10 


0,63879 


1,8968 


10,939 


9,10 


0,95295 


4,2212 


13,361 


3.15 


0,32987 


0,6058 


7,8610 


6,15 


0,64403 


1,9260 


10,984 


9,15 


0,95619 


4,2677 


13,398 


3.20 


0,33510 


0,5220 


7,9232 


6,20 


0,64926 


1,9595 


11,029 


9,20 


0,96342 


4,3146 


13,434 


3.25 


0,34034 


0,5384 


7,9848 


6,25 


0,65450 


1,9912 


11,073 


9,26 


0,96666 


4,3616 


13,471 


3,30 


0,34558 


0,6551 


8,0460 


6,30 


0,65973 


2,0232 


11,117 


9,30 


0,97369 


4,4068 


13,507 


3,35 


0,36081 


0,6721 


8,1067 


6,35 


0,86497 


2,0554 


11,161 


9,35 


0,97913 


4,4663 


13,643 


3,40 


0,35606 


0,5893 


8,1670 


6,40 


0,67021 


2,0879 


11,205 


9,40 


0,98437 


4,5041 


13,560 


3,45 


0,36128 


0,8067 


8,2268 


6,45 

e,^o 


0,07544 


2,1207 


1 1,249 


9,45 


0,98960 


4,5622 


13,616 


3,50 


0,36652 


0,6244 


8,2862 


0,68068 


2,1637 


11,292 


9,50 


0,99484 


4,6005 


13,652 


3,55 


0,37176 


0,6424 


8,3452 


6,55 


U,eS591 


2,1869 


11,336 


9;i5 


1,00007 


4,6490 


13,688 


3,60 


0,37699 


0,6606 


8,4038 


6,60 


0,69115 


2,2205 


11,379 


9,60 


1,00531 


4,8978 


13,723 


3,$5 


0,38223 


0,6791 


8,4619 


8,65 


0,69639 


1,2542 


11,422 


9,65 


1,01056 


4.7469 


13,769 


3,70 


0.38746 


0.6978 


8,5197 


6,70 


0,70162 


2,2883 


11,465 


9,70 


1,01576 


4,7962 


13,795 


3,75 


0,39270 


0,1168 


8,5771 


6,75 


0,70686 


2,3225 


11,507 


9,75 


1,02102 


4,8458 


13,930 


3,80 


0,39794 


0,7361 


8,6341 


6,80 


0,71209 


2,3571 


11,550 


9,90 


1,02626 


4,6950 


13,8«6 


3,85 


0,40317 


0,7556 


8,6907 


6,85 


0,71733 


2,3919 


11,592 


9,85 


1.03149 


4,9457 


13,901 


3,90 


0,40841 


0,7753 


8,7469 


6,90 


0,72267 


2,4269 


11,634 


9,90 


1,03673 


4,9960 


13,936 


3,95 


0,41364 


0,7953 


8,8028 


6,95 


0,72780 


2,4622 


1 1,677 


9,95 


1,04196 


5,0466 


13,971 


4,00 


0,41888 


0,8166 


8,8684 


7,00 


0,73304 


2,4978 


11,719 


10,00 


1,06577 


5,0975 


14,006 
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In ähnlicher Weise interpolirt man bei den Sehnen, Bogenhöhen und Segmentinhalten, wenn die- 
selben nicht direct aus der Tabelle zu ersehen sind. Berechnet ist die Tabelle nach den Formeln; Bogen 

= (p Grad. Bogenlänge -^— n. 

= 2 r sin ~- 



Die Sehnenlänge s - 

Die Bogen- oder Pfeilhöhe h = r li — cos ^ ) 

Der Inhalt des Segmentes F*^— (j^^ — $in(p] 



r= 1. 



Ist r nicht gleich 1 ; so hat man s und h mit dem einfachen Werthe von r :^ 1 , den Inhalt aber mit 
dem Quadrate der Zahl r ^ 1 zu multipliciren. 

1) Die Fläche des Kreisausschnittes ist Fi = 7~-Är2 ^ 0,00872665 yr«. 

oDvl 

s^^4h^ 4,hs 

2) Wenn s die Sehne, h die Höhe eines Kreisbogens ist, so ist seine Länge /= 2 < — :r-^ — aresin 



Sh 



angenähert 



Vs^ 



4A2+S*' 



+ |a^. 



3) Der dem Halbmesser gleiche Bogen ist 57» 17' 44,806" — 57,2957795« = 3437,746771' 
206264,806". 



n 



4) arc 10 = -— «= 0,017453293. 
^ 180 ' 



7. Tabelle 
der Bogenlängen, Sehnenlangen, Bogenhöhen und der Inhalte der Segmente für den Badius 



Gr. 


Bogenlänge 


Sehne 


Bogenhöhe 


Inhalt 
des Segmentes 


Gr. 


Bogenlänge 


Sehne 


Bogenhtfhe 


Inhalt 
des S^;mente6 


1 


0,0175 


0,0175 


0,00004 


0,00000 


31 


0,5411 


0,5345 


0,03637 


0,01301 


2 


0,0349 


0,0349 


0,00015 


0,00000 


32 


0,5585 


0,5512 


0,03874 


0,01429 


3 


0,0524 


0,0524 


0,00034 


0,00001 


33 


0,5760 


0,5680 


0,04118 


0,01566 


4 


0,0698 


0,0698 


0,00061 


0,00003 


34 


0,5934 


0,5847 


0,04370 


0,01711 


5 


0,0873 


0,0872 


0,00095 


0,00006 


35 


0,6109 


0,6014 


0,04628 


0,01864 


6 


0,1047 


0,1047 


0,00137 


0,00010 


36 


0,6283 


0,6180 


0,04984 


0,02027 


7 


0,1222 


0,1221 


0,00187 


0,00015 


37 


0,6458 


0,6346 


0,05168 


0,02198 


8 


0,1396 


0,1395 


0,00244 


0,00023 


38 


0,6632 


0,6511 


0,05448 


0,02378 


9 


0,1571 


0,1569 


0,00308 


0,00032 


39 


0,6807 


0,6676 


0,05736 


0,02568 


10 


0,1745 


0,1743 


0,00381 


0,00044 


40 


0,6981 


0,6840 


0,06031 


0,02767 


11 


0,1920 


0,1917 


0,00460 


0,00059 


41 


0,7156 


0,7004 


0,06333 


0,02976 


12 


0,2094 


0,2091 


0,00548 


0,00076 


42 


0,7330 


0,7167 


0,06642 


0,03195 


13 


0,2269 


0,2264 


0,00643 


0,00097 


43 


0,7505 


0,7330 


0,06958 


0,03425 


14 


0,2443 


0,2437 


0,00745 


0,00121 


44 


0,7679 


0,7492 


0,07282 


0,03664 


15 


0,2618 


0,2611 


0,00856 


0,00149 


45 


0,7«64 


0,7654 


0,07612 


0,03915 


16 


0,2793 


0,2783 


0,00973 


0,00181 


46 


0,8029 


0,7815 


0,07950 


0,04176 


17 


0,2967 


0,2956 


0,01098 


0,00217 


47 


0,8203 


0,7975 


0,08294 


0,04448 


18 


0,3142 


0,3129 


0,01231 


0,00257 


48 


0,8378 


0,8135 


0,08645 


0,04731 


19 


0,3316 


0,3301 


0,01371 


0,00302 


49 


0,8552 


0,8294 


0,09004 


0,05025 


20 


0,3491 


0,3473 


0,01519 


0,00352 


50 


0,8727 


0,8452 


0,09369 


0,05331 


21 


0,3665 


0,3645 


0,01675 


0,00408 


51 


0,8901 


8610 


0,0974 


0,05649 


22 


0,3840 


0,3816 


0,01837 


0,00468 


52 


0,9076 


0,8767 


0,1012 


0,05978 


23 


0,4014 


0,3987 


0,02008 


0,00535 


53 


0,9250 


0,8924 


0,1051 


0,06319 


24 


0,4189* 


0,4158 


0,02185 


0,00607 


54 


0,9425 


0,9080 


0,1090 


0,06673 


25 


0,4363 


0,4329 


0,02370 


0,00686 


55 


0,9599 


0,9235 


0,1130 


0,07039 


26 


0,4538 


0,4499 


0,02563 


0,00771 


56 


0,9774 


0,9389 


0,1171 


0,07417 


27 


0,4712 


0,4669 


0,02763 


0,00862 


57 


0,9948 


0,9543 


0,1212 


0,07808 


28 


0,4887 


0,4838 


0,02969 


0,00961 


58 


1,0123 


0,9696 


0,1254 


0,08212 


29 


0,5061 


0,5008 


0,03185 


0,01067 


59 


1,0297 


0,9848 


0,1296 


0,08629 


30 


0,5236 


0,5176 


0,03407 


0,01180 


60 


1,0472 


1,0000 


0,1340 


0,09059 
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Tabelle der Bogenlängen, Sehnenlängen eto. 



Gr. 


Bogenlänge 


Sehne 


BogenhOhe 


Inhalt 
des Segmentes 


Gr. 


1 

Bogenlänge 


Sehne 


Bogenhöhe 


Inhalt 
des Segmentes 


61 


1,0647 


1,0151 


0,1384 


0,09502 


121 


2,1118 


1,7407 


0,5076 


0,62734 


62 


1,0821 


1,0301 


0,1428 


0,09958 


122 


2,1293 


1,7492 


0,5152 


0,64063 


63 


1,0996 


1,0450 


0,1474 


0,10428 


123 


2,1468 


1,7576 


0.5228 


0,65404 


64 


1,1170 


1,0598 


0,1520 


0,10911 


124 


2,1642 


1,7659 


0,5305 


0,66759 


65 


1,1345 


1,0746 


0,1566 


0,11408 


125 


2,1817 


1,7740 


0,5383 


0,68125 


66 


1,1519 


1,0893 


0,1613 


0,U919 


126 


2,1991 


1,7820 


0,5460 


0,69505 


67 


1,1694 


1,1039 


0,1661 


0,12443 


127 


2,2166 


1,7899 


0,5538 


0,70897 


68 


1,1868 


1,1184 


0,1710 


0,12982 


128 


2,2340 


1,7976 


0,5616 


0,72301 


69 


1,2043 


1,1328 


0,1759 


0,13535 


129 


2,2515 


1,8052 


0,5695 


0,73716 


70 


1,2217 


1,1472 


0,1808 


0,14102 


130 


2,2689 


1,8126 


0,5774 


0,75144 


71 


1,2392 


1,1614 


0,1859 


0,14683 


131 


2,2864 


1,8199 


0,5853 


0,76584 


72 


1,2566 


1,1755 


0,1910 


0,15279 


132 


2,3038 


1,8271 


0,5933 


0,78034 


73 


1,2741 


1,1896 


0,1961 


0,15889 


133 


2,3213 


1,8341 


0,6013 


0,79497 


74 


1,2915 


1,2036 


0,2014 


0,16514 


134 


2,3387 


1,8410 


0,6093 


0,80970 


75 


1,3090 


1,2175 


0,2066 


0,17154 


135 


2,3562 


1,8478 


0,6173 


0,82454 


76 


1,3265 


1,2313 


0,2120 


0,17808 


136 


2,3736 


1,8544 


0,6254 


0,83949 


77 


1,3439 


1,2450 


0,2174 


0,18477 


137 


2,3911 


1,8608 


0,6335 


0,85455 


78 


1,3614 


1,2586 


0,2229 


0,19160 


138 


2,4086 


1,8672 


0,6416 


0,86971 


79 


1,3788 


1,2722 


0,2284 


0,19859 


139 


2,4260 


1,8733 


0,6498 


0,88497 


80 


1,3963 


1,2856 


0,2340 


0,20573 


140 


2,4435 


1,8794 


0,6580 


0,90034 


81 


1,4137 


1,2989 


0,2396 


0,21301 


141 


2,4609 


1,8853 


0,6662 


0,91580 


82 


1,4312 


1,3121 


0,2453 


0,22045 


142 


2,4784 


1,8910 


0,6744 


0,93135 


83 


1,4486 


1,3252 


0,2510 


0,22804 


143 


2,4958 


1,8966 


0,6827 


0,94700 


84 


1,4661 


1,3383 


0,2569 


0,23578 


144 


2,5133 


1,9021 


0,6910 


0,96274 


85 


1,4835 


1,3512 


0,2627 


0,24367 


145 


2,5307 


1,9074 


0,6993 


0,97858 


86 


1,5010 


1,3640 


0,2686 


0,25171 


146 


2,5482 


1,9126 


0,7076 


0,99449 


87 


1,5184 


1,3767 


0,2746 


0,25990 


147 


2,5656 


1,9176 


0,7160 


1,01050 


88 


1,5359 


1,3893 


0,2807 


0,26825 


148 


2,5831 


1,9225 


0,7244 


1,02658 


89 


1,5533 


1,4018 


0,2867 


0,27675 


149 


2,6005 


1,9273 


0,7328 


1,04275 


90 


1,5708 


1,4142 


0,2929 


0,28540 


150 


2,6180 


1,9319 


0,7412 


1,05900 


91 


1,5882 


1,4265 


0,2991 


0,29420 


151 


2,6354 


1,9363 


0,7496 


1,07532 


92 


1,6057 


1,4387 


0,3053 


0,30316 


152 


2,6529 


1,9406 


0,7581 


1,09171 


93 


1,6232 


1,4507 


0,3116 


0,31226 


153 


2,6704 


1,9447 


0,7666 


1,10818 


94 


1,6406 


1,4627 


0,3180 


0,32152 


154 


2,6878 


1,9487 


0,7750 


1,12472 


95 


1,6580 


1,4746 


0,3244 


0,33093 


155 


2,7053 


1,9526 


0,7836 


1,14132 


96 


1,6755 


1,4863 


0,3309 


0,34050 


156 


2,7227 


1,9563 


0,7921 


1,15799 


97 


1,6930 


1,4979 


0,3374 


0,35021 


157 


2,7402 


1,9598 


0,8006 


1,17472 


98 


1,7104 


1,5094 


0,3439 


0,36008 


158 


2,7576 


1,9632 


0,8092 


1,19151 


99 


1,7279 


1,5208 


0,3506 


0,37009 


159 


2,7751 


1,9665 


0,8178 


1,20835 


100 


1,7453 


1,5321 


0,3572 


0,38026 


160 


2,7925 


1,9696 


0,8264 


1,22525 


101 


1,7628 


1,5432 


0,3639 


0,39058 


161 


2,8100 


1,9726 


0,8350 


1,24221 


102 


1,7802 


1,5543 


0,3707 


0,40104 


162 


2,8274 


1,9754 


0,8436 


1,25921 


103 


1,7977 


1,5652 


0,3775 


0,41166 


163 


2,8449 


1,9780 


0,8522 


1,27626 


104 


1,8151 


1,5760 


0,3843 


0,42242 


164 


2,8623 


1,9805 


0,8608 


1,29335 


105 


1,8326 


1,5867 


0,3912 


0,43334 


165 


2,8798 


1,9829 


0,8695 


1,31049 


106 


1,8500 


1,5972 


0,3982 


0,44439 


166 


2,8972 


1,9851 


0,8781 


1,32766 


107 


1,8675 


1,6077 


0,4052 


0,45560 


167 


2,9147 


1.9871 


0,8868 


1,34487 


108 


1,8850 


1,6180 


0,4122 


0,46695 


168 


2,9322 


1,9890 


0,8955 


1,36212 


109 


1,9024 


1,6282 


0,4193 


0,47844 1 


169 


2,9496 


1,9908 


0,9042 


1,37940 


110 


1,9198 


1,6383 


0,4264 


0,49008 


170 


2,9671 


1,9924 


0,9128 


1,39671 


111 


1,9373 


1,6483 


0,4336 


0,50187 


171 


2,9845 


1,9938 


0,9215 


1,41404 


112 


1,9548 


1,6581 


0,4408 


0,51379 


172 


3,0020 


1,9951 


0,9302 


1,43140 


113 


1,9722 


1,6678 


0,4481 


0,52586 


173 


3,0194 


1,9963 


0,9390 


1,44878 


114 


1,9897 


1,6773 


0,4554 


0,53807 


174 


3,0369 


1,9973 


0,9477 


1,46617 


115 


2,0071 


1,6868 


0,4627 


0,55041 


175 


3,0543 


1,9981 


0,9564 


1,48359 


116 


2,0246 


1,6961 


0,4701 


0,56289 


176 


3,0718 


1,9988 


0,9651 


1,50101 


117 


2,0420 


1,7053 


0,4775 


0,57551 


177 


3,0892 


1,9993 


0,9738 


1,51845 


118 


2,0595 


1,7143 


0,4850 


0,58827 


178 


3,1067 


1,9997 


0,9825 


1,53589 


119 


2,0769 


1,7233 


0,4925 


0,60116 


179 


3,1241 


1,9999 


0,9913 


1,55334 


120 


2,0944 


1,7321 


0,5000 


0,61418 


180 


3,1416 


2,0000 


1,0000 

• 


1,57080 
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8. Tabelle der natürlichen trigonometrischen Zahlen der Winkel des ersten önadranten 

von 10 zu 10 Minuten. 

Die Einrichtung der Tabelle ist derart; dass man in Zwischenräumen von 10 zu 10 Minuten, in 
dem am Kopfe mit Sinus über seh riebenem Theile, die Sinuszahlen von 0^ bis 450, oben anfangend findet. 
Vom Fussende nach aufwärts gelesen sind dies die Cosinuszahlen von 45" bis 90 o. Der folgende Theil 
ist in derselben Weise eingerichtet, nur dass man jetzt vom Kopf abwärts lesend die Cosinuszahlen von 
0^ bis 4 5 ^^7 vom Fussende aufwärts die Sinuszahlen von 45" bis 90" aufgeführt findet. Die Tafeln fttr 
Tangens und Cotangens sind in derselben Weise eingerichtet, indem Tangens an der Stelle des Sinus 
und Cotangens für Cosinus steht. 

Man findet also: tang 26" 20' = 0,49495 = coig 63« 40' 

cotg 16M0' = 3,44951 = tang 73« 50'. 
Ist ein Winkel auch noch in Einem der Minute angegeben, z. B. sin 33« 45', so sucht man 

Äm33"50' = 0,55678 
sin 33" 40 ' = 0,55436 

Die Differenz = 0,00242 ist in 10 Theile zu theilen, von denen 5 
gleich dem fehlenden Zuschlage von 5' sind. 

0,00242 . 5' == 0,00121 

lÖ 
0,55436 
+ 0,00121 



0,55557 = sin 33« 45'. 
In ähnlicher Weise ist zu verfahren, wenn zu 0,55557 = sin x der Winkel zu suchen ist. 
Der Werth liegt zwischen 0,5567 S und 0,55436; die Differenz ist: 0,00242 

sin X = 0,55557 
sht 330 4 0' = 0,55436 0,00121 ^r.t _ rj 

Differenz 0,00121 0,00242 ' ~ 

0,55557 = sin 33" 45'. 
Zu beachten ist, dass man bei der Bestimmung der Cotangente und des Cosinus den Werth für 
die Einer der Minute zu subtrahiren hat, da bei diesen beiden Funktionen ein Wachsen des Winkels eine 
Abnahme des Zahlenwerthes zur Folge hat. 



B. Arithmetik. 

1. Die Gmndoperationen. 

a. Addition und Subtraetion. 

I. Man kann in jeder Summe die Summanden beliebig vertauschen z. B. a-f- ^ = & + ^• 

II. Man addirt algebraische Grössen von verschiedenen Vorzeichen, indem man ihre Zahlwerthe 
subtrahirt und dem Reste daa Vorzeichen der grösseren giebt. Z.B. (+ 5,3) + ( — 2,1) = 3,2; 
(— 7,9) + (+ 3,2) = — 4,7. 

III. Eine Subtraetion kann immer in eine Addition verwandelt werden, wenn man die Vor- 
zeichen umkehrt und algebraisch addirt. Z. B. (+ 20,3)— (+7,2) = (+20,3) + (—7,2) = +13,1 ; 
(— 12,6) — (— 6,2) = (- 12,6) + (+ 6,2) = — 6,4. 

b. Multiplication and Division. 

In einem jeden Product kann man die Factoren beliebig vertauschen. Z.B. a.h = b.a. 

Haben die Factoren gleiche Vorzeichen, so erhält man ein positives, sind sie ungleich, 
ein negatives Product. Z. B. — a. — ft = + ab'^ + «. — & = — ^^• 

Zwei Summen werden miteinander multiplicirt, indem man jeden Summanden des einen Factors 
mit j edem Summanden des anderen Factors multiplicirt. Z. B. (a + ^ + c) {d -{- e) = ad -\- bd -\- cd 
+ ea + ^ft + ec. 

Gleiche Vorzeichen des Dividend und Divisors geben einen positiven, ungleiche Vorzeichen 

a a 

einen negativen Quotienten. Z. B. — a: — ^ = + — ; + a : — b = -. 
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Besteht der Dividend aus einzelnen Summanden, so ist der Quotient gieicli der Summe der Quo- 
tienten der einzelnen Summanden. Z. B. = — r -h -r + -3-« 

d d d d 

e. Die Theilbarkeit der Zahlen. 

1. Eine Zahl ist durch 2 theilbai-; wenn die letzte Ziffer 0, 2 oder ein Vielfaches von 2 ist. 
Z. B. 270, 564. 

2. Eine Zahl ist durch 4 theilbar, wenn die Zahl aus den beiden letzten Ziffern durch 4 t heil bar 
oder wenn 2 Nullen am Ende stehen. Z. B. 12536, 7500. 

3. Eine Zahl ist durch 8 theilbar, wenn die Zahl aus den 3 letzten Ziffern durch 8 
theilbar ist, oder wenn 3 Nullen am Ende stehen. Z.B. 45128, 21000. 

4. Eine Zahl ist durch 3 theilbar, wenn die Quersumme durch 3 theilbar ist. Z.B. 3567, 
da 3 + 5 + 6 + 7 = 21 durch 3 theilbar ist. 

5. Eine Zahl ist durch 9 theilbar, wenn die Quersumme durch 9 theilbar ist Z.B. 7353; 
da 7+3 + 5 + 3= 18 durch 9 theilbar ist. 

6. Eine Zahl ist durch 5 theilbar, wenn die letzte Ziffer oder 5 ist. 560, 325. 

7. Eine Zahl ist durch 11 theilbar, wenn die Differenz der Summen der Ziffern auf den geraden 

und den ungeraden Stellen 11 oder ein Vielfaches von 11 ist. Z. B. 75416, da 7 + 4 + 6 = 17 

^ 5 +1=6 

Differenz =: 11 

8. Eine Zahl ist durch 25 theilbar, wenn die Zahl aus den letzten beiden Ziffern durch 25 
theilbar ist. 13475. 

d. Erflehe. 

Ein Bruch bleibt unverändert, wenn man Zähler und Nenner mit derselben Zahl multiplicirt 

oder durch dieselbe Zahl dividirt. Z. B. -— - = t-;- 

od 

Brüche können addirt werden, wenn sie gleiche Nenner haben, alsdann sind die Zähler zu 

addiren, die Summe bekommt den gemeinschaftlichen Nenner. Z. B. ^/t + ^h •» ^V?« 

Brüche werden multiplicirt, indem man Zähler mit Zähler, Nenner mit Nenner multiplicirt. 

^'^' T'-d=bd' 

Brüche werden dividirt, indem man den Divisor umkehrt und multiplicirt. Z. B. — :—-=:—-. 

c d cb 

e« Grenzwerthe. 

Null dividirt durch eine endliche Zahl giebt Null. Z. B. — = 0. Eine endliche Zahl dividirt 

CL 

durch Null giebt Unendlich. Z.B. — =:oo. 

Die Quotienten — und — sind unbestimmt. 

00 

f. Kettenbrflehe. 

Um einen gewöhnlichen ächten Bruch in einen Eettenbruch zu verwandeln, dividirt man 
den Zähler in den Nenner, den Rest in den vorhergehenden Divisor und setzt dies Verfahren fort bis die 
Division aufgeht. Z. B.: 



551 
-~- = 551|3373 

^^'^ 3306 

67 



= 6 



551 1 



3373 6+1 



551 
536 

15 



= 8 



8+1 



4+ 1 



67 

6ü 

"7 



= 4 2+_l 

7 

15=2 
14 

1 7 =7 

7 
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Soll ein Eettenbrnch in einen gewöhi^lichen Bruch verwandelt werden, so verfährt man 
wie folgt: 

^^\ 2+1 , 15 -^ 7 4 + 7 67 ^ 15 

«+i T + y 1^ = 15' T5 = T5' ^ = 67' 

8+Jl 7 15 

^'^TJT, 8 + 15 551 -L 67 , 6 + 67 3373 ^_^_55l 
2-hi 67+67"' ^+551' 55T+-55r' ^-^"SSTS 

Ein Näherungsbrnch ist der Theil eines Kettenbruches vom Anfang bis an eine be- 
liebige Stelle; so ist z.B. in dem behandelten Beispiele lirj = — ; ^2 = -——- fF^^-——. 
^ ' 6 o-|-l;6-}-l 

1 8+_l 

In einen gemeinen Bruch verwandelt man den Nährnngsbrnch nach der eben gegebenen Regel. 4. 

g. Potenzen und Wurzeln. 

Potenzen derselben Basis werden multiplicirt oder dividirt; indem man ihre Exponenten 

a"* 3 2^ 3 2^ 3 2^ + *^ 

addirt oder subtrahirt z. B. a"».«» =a"» + «; -^ = a'»-»; ' ,' / =-^—— = 3,2^-^ = 3,2. 

Cr OjZ* ö;Z' 

Potenzen desselben Exponenten werden multiplicirt oder dividirt, indem man die Grund- 
zahlen multiplicirt oder divldirt und den Exponenten beibehält. Z.B.: 

a«.ft« fabY 42.62 /4 . 6\2 ^, 

Um eine Potenz zu potenziren, multiplicire man die Exponenten; um aus einer Potenz die 
Wurzel zu ziehen, dividire man die Exponenten. Z.B.: 

(a»»)? = a"»'^; ya'^^aP (42) = 42-3 = 465 1/42 = 4 '^ 

Besondere Werthe und Potenzen. 

ao = 1 . Jede Zahl auf die Potenz erhoben ist Eins, 
l« = 1. Eins auf eine beliebige Potenz erhoben ist Eins. 

l / 1 \'' 
a-*=— j==( — ^1 . Eine Potenz mit negativem Exponenten ist gleich dem reciproken 

Werthe der Basis mit demselben Exponenten und positivem Vorzeichen. 

4^ = a&; (a + b) (a—b) = a'^'-b^. (a±by^ = a^±2ab + bK (a + b)^ = a^±3a^'\-3ab^±bK 

(a3 — ^^3) = («2 + ab + *2) (a __- b). 
Bei Wurzeln aus derselben Zahl sind die Exponenten zu multipliciren. Z. B. : 

a 3 



yyn = yn', y729 = Ky729 «y27 = 3. 



Ein Product oder ein Quotient von gleichhohen Wurzeln ist gleich der Wurzel aus den ein- 
zelnen Factoren 



2.3.4 

- == 4. 



Die gerade Wurzel aus einer positiven Zahl ist positiv und negativ, aus einer negativen 

Zahl aber imaginär. 

Jede negative Wurzel kann man schreiben iYä^=y — a, wenn i die y — 1 bedeutet. 

Quadriren und Ausziehen der Quadratwurzel 

Einen Au sd ruck (a-f 2^4-^)^ ^^"11 ^^^Qu^^f^i'^n, indem man denselben in 2 T heile 
(a_|_^) und c zerlegt und jeden Theil nach der Formel (a + ^)2 behandelt. 

{(« 4- ö) + c} 2 = (a + &)2 + 2(a -f- ^) c + c2 = a2 + 2ab + b^ + 2ac + 2bc + c2. 

In ähnlicher Weise kann man eine 4theilige Summe quadriren, indem dann c auch aus mehreren 
Gliedern besteht. 
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Soll man die ftuadratwurzel aus einer Zahl (Decimalzahl) ziehen, so theilt man sie 
vom Komma ab rechts und links in Klassen von je 2 Ziffern. Man snbtrahirt sodann 
von der höchsten Klasse das nächst kleinere Quadrat der ersten 9 Zahlen und trägt 
diese Zahl selbst als erste Ziffer in die Wurzel. 

An denResthängt man diezweite Klasse und bestimmt durch Probiren die zweite 
Wurzelziffer. Man bilde zu dem Ende das Doppelte der ersten Wurzelziffer und divi- 
dire mit dieser Zahl in jenen Rest ohne dessen letzte Stelle. An das Doppelte der 
ersten hänge man die zweite, multiplicire die so entstandene Zahl mit der angehängten 
Ziffer und subtrahire das Product von dem vorigen Reste. Zu dem neuen Reste zieht 
man die dritte Klasse herunter und fährt so fort. 

Das Resultat erhält so viele Stellen nach dem Komma, als die Wurzel Klassen 
hatte. Z. B.: 



y3|20,98|30|56 = 17,916 



Cubiren und Ausziehen der CubikwnrzeL 



a2«. 


i 




22 


2ab — 


14 




80 


ft2 = 


:49 




319 


2a\ bi = 


■• 306 ' 




138 


ft,2c 


= 81 




573 


2a'ibi 


^ 358 




2150 


bt^ 


— 1 




21495 


2a^bz 


- 21492 



a 



1 



2a = 2 
ft = 7 
«i = 17; 2ai = 34 

02 = 179; 2ai= 338 

03= 1791; 2ö3=3582 



Auch das Cubiren und Cubikwnrzelausziehen 
erfolgt mit Hülfe der Formel 

{a + b + cy= {(a + fc) + c)}3 = (a + b)^ + 
3(0 + fc)2 c + 3(a + ft) c2 + c3 = o3 + M^b 
+ ^ab^ + b^ + 3a2c + %äbc + 3ft V + 3ac2 + 
3ic« + c\ 
Will man aus einer Zahl (Decimalzahl) die 
Gubikwurzel ziehen, so theilt man dieselbe vom 
Komma ab in Klassen von 3 Ziffern nach rechts und links. Danach 
subtrahirt man von der höchsten Klasse den nächst kleineren Gubus 
einer der 9 ersten Zahlen und trägt diese Zahl selbst als erste Stelle 
in die Cubikwurzel. Jetzt zieht man die zweite Klasse herunter und 
bestimmt die zweite Wnrzelziffer durch Probiren. Man multiplicirt 
also das Quadrat der ersten Wurzelziffer mit drei; alsdann wird der 
Quotient aus dem nun 2 Stellen verkürzten Reste und der soeben ge- 
bildeten Zahl die zweite Stelle der Wurzel sein. Man bilde nun in 
der beim Cubiren gezeigten Weise aus den beiden ersten Ziffern den 
vollständigen zweiten Posten, subtrahire ihn vom letzten Reste und 
ziehe darauf die dritte Klasse des Radicanden herunter; in dieser 
Weise verfahre man bis zu Ende. Das Resultat erhält so viel Stellen nach dem Komma, 
als die Wurzeln Klassen enthielt. 



»3^=36 
36 



Z. B.: y95,569|357|428 = 4,572 
fl3= 64 

315:3o2 = 6 = A 
3o2fr = 240 



30*2 



756 
300 



4569 
ft3= 125 



o = 4 
a\ -= 45 
02— 457 
o2 = 16 
Ol 2 — 2025 
022«=» 208849 
3a2 = 48 
3oi2_6075 
3o22 — 626547. 



44443 
30|2 6,^ 4252 5 

19185 
3oi&i2 = 6615 



30,2 = 7 = A, 



Log^thmen. 

Ist A*' = n, seist c=/o^*n, d. h. Logarith- 
miren heisst, zu einer gegebenen Basis und 
einer gegebenen Potenz (Logarithmus) den 
Exponenten (Numerus) zu suchen. Für jede 
Basis (e, 10 etc.) ist: 

der Logarithmus eines Productes gleich 

der Summe der Logarithmen der einzelnen 

Factoren. Z.B. 

log (ab) ^=^log a + log b log (40X35) = log 40 + log 35 

der Logarithmus eines Quotienten gleich der 

Differenz der Logarithmen des Dividend undDivi- 



125707 
^|3 = 343 



Bors. Z. B. log 



log a — log b 



1253642:3022 
3022^^2= 1253094 

5384 
30262^== 5384 



2 = ^2 



8 
^2^ = 8. 



log \^i) " ^^9 0,7 — log 0,32 

der Logarithmus einer Potenz gleich dem Product 
aus dem Exponenten und dem Logarithmus der Basis 
Z. B. log (o*) =^bloga] log (7 ») = 3 log 7 

der Logarithmus einer Wurzel gleich dem Quo- 
tienten aus dem Exponenten und dem Logarithmus 

der Basis. Z. B. log'^a ^^ — log a log^l — V3 logl. 
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2. Die Gleichnngen. 

a. Gleichungen ersten Grades mit einer Unbekannten. 

Allgemeine Grundregeln. 1. Man darf ein Glied einer Gleichung von einer Seite auf die 
andere setzen, wenn man dabei das Vorzeichen wechselt. 2. Man darf einen Factor eines Gliedes 
fortlassen, wenn man auch alle übrigen Glieder durch diesen Factor dividirt. 3. Man darf den 
Nenner eines Gliedes fortlassen, wenn man auch alle übrigen Glieder mit demselben multiplicirt; 
um mehrere Nenner gleichzeitig fortzulassen, multiplicire man jedes Glied mit dem klein- 
sten Vielfachen dieser Nenner. 4. Man darf beide Seiten einer Gleichung auf dieselbe Potenz 
erheben, und man kann aus beiden Seiten dieselbe Wurzel ziehen. 

Um aus einer Gleichung die Unbekannte zu berechnen, löst man alle Klammern auf und 
schafft alle Nenner fort, in welchen dieselbe vorkommt; alsdann schaflft man die Glieder mit der 
Unbekannten auf die eine, diejenigen ohne die Unbekannte auf die andere Seite und vereinigt, 
was zu vereinigen ist. Es entsteht dann eine Gleichung von der Form 

px = n: dann ist x ^^ — , 

P 
Um eine Gleichung aufzulösen, welche die Unbekannte im Exponenten enthält (Expo- 

nential-Gleichung), hat man beide Seiten der Gleichung zu logarithmiren. Z. B.: 

a^'-*=c oder '^* _ 

{2x — b) log a = logc ya=^c 



•^='K%^ + *) ^x''''' = '''' 



l log a 
"^ 2 h log c' 

b. Proportionen. 

Eine arithmetiache Proportion heisst die Gleichung zwischen dem UnterschiedezweierZahlen. 
Z. B. a — 6 = c — d. 

Eine Gleichung zwischen zwei Quotienten nennt man eine geometrische Proportion (kurz: 
Proportion). Z. B. : a: b = cid. 

Lautet eine Proportion wie a : x =^ x : b, so wird diese eine stetige Proportion genannt. 

a) Bei einer jeden Proportion ist das Product der äusseren Glieder gleich dem Pro- 
duct der inneren. Z.B.: a:b-=c:d a:x=^x:b 

ad=bc x^ = ab, 

b) Die Summe oder Differenz der Glieder des einen Verhältnisses verhält sich zum 
ersten oder auch zum zweiten Gliede wie die Summe oder Differenz des anderen Verhält- 
nisses zum dritten oder zum vierten Gliede. Z.B.: 

a:b = c:d] a + b:a -^ c ±,d: c^ a + b: b = c ±_d: d. 

c. Die Summe der Glieder des einen Verhältnisses verhält sich zu ihrer Differenz wie 
die Summe der Glieder des anderen Verhältnisses zu deren Differenz. Z.B.: 

a : b = c \ d'^ (a + ft) : (a — h) = {c + d)i {c — d). 

e. Gleichungen ersten Grades mit mehreren Unbekannten. 

Zur gleichzeitigen Bestimmung zweier Grössen sind zwei von einander unabhängige 
Gleichungen hinreichend und erforderlich. Um die Unbekannte zu berechnen, leitet man aus 
den beiden Gleichungen eine neue ab, welche nur eine Unbekannte enthält; man kann dieselbe dann 
auf die bekannte Weise finden (s. unter a). 

Das Fortschaffen (Eliminiron) der einen Grösse erfolgt: 

a) durch das Substitutionsverfahren; man berechnet eine Unbekannte aus einer Gleichung 
und setzt diesen Werth für dieselbe Unbekannte in die andere Gleichung ein. Z. B. : 

1. x-\-y = a (aus 1) a;==»a — y in 2 eingesetzt. 

(i — y — y = b'j 2y = a — o; x = a — 



2 



a — b a4- b 
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b) durch das Combinationsverfahren, in dem man aus beiden Gleichungen dieselbe Un- 
bekannte berechnet und die gefundenen Werthe gleichsetzt: 

l.x+y — ö: x^^^a — y , , 

2. a;-y = * x^b + y «-y-» + y 

' a — 



y= 

x = 



2 

a + b 



2 

c) durch das Additions- und Subtractionsverfahren; man multiplicirt eine oder beide 
Gleichungen mit einer solchen Zahl^ dass die zu eliminirende Unbekannte entgegengesetzte 
Goefficienten erhält^ so wird beim Addiren der Gleichungen diese Unbekannte herausfallen. Z.B.: 

\)Sx—l— ^^^^i^^f^~'^ + ^y+\=0;(^x — l){2x+\)---(10x^+ßxy—l)+(3y+\){2x+l)=0 

ZX -\- l 

2^4jH-3ä^U_ 5(4y^3a;)^n(4y_3a;). aufgelöst giebt: 
»y "~^ o X ö 

Ix — 3y=l multiplicirt mit 2:14a: — 6y = 2i ,,. . 
-2a;+ y — „ „ 7 : — 14a; + 7y = or ^^^''^ 

y=2 
— 2a; + 2 = 0; x=l 
Sind mehr als 2 Unbekannte vorhanden; so stellt man aus den n Gleichungen n— 1 der- 
selben mit n — 1 Unbekannten her, und fährt mit diesen so fort; bis man zwei Gleichungen mit 
2 Unbekannten erhält; die man auf die angeführte Weise löst. 

d. Quadratische Gleichungen. 

Eine jede quadratische Gleichung ist; bevor man beginnt sie aufzulösen, auf die Form zu 

u- o. _i_x.a;i •* — «_i_ 1 A^ — . + « ± yä2"+"4 J 

bnngen : a;^ + oo: + ft = ; dann ist x= + --+y— +b= ^ — =-^ — — — 

Z. B. 2x2 — 4 a; + 3/2 = 372 — 2a; -h 3/4 = a; = -hl + y 1 — 3/4"= 4. 1 + 1/2 a;=3/2 und 1/2. 

In jeder quadratischen Gleich ung a;2 -f-aa; + ^ — ist der Coßfficient von a; gleich 
dem Entgegengesetzten der Summe der Wurzeln; das von x unabhängige Glied gleich 
dem Producte der Wurzeln. 

Z. B. sind die Wurzeln der Gleichung a;2 — 5a; + 6 = 0: + 3 und + 2 ; denn + 2 + 3 = + 5 
und +2. + 3 = + 6. 

e. Cubisehe Gleichungen. 

Aus der vierglledrigen cubischen Gleichung x^-\~ax^-\-bx-]-c=iO wird durch Sub- 
stitution von a; = y + »i; wenn f?i = —, eine dreigliedrige von der Form y^-\-py-\- q = 0. 

Nach Gardanis Formel ist dann: 

3 3 



=V-|+V(|)-+(|-)VV-|-1/(|)'+(| 



Jede Cubische Gleichung (mit reellen Goefficienten) hat mindestens eine reelle 

Wurzel; wenn 1) p positiv; 2) p negativ und f -^J <C( yj ; 3) p negativ und [—-) = (-|-j ist. 

Diese Wurzel wird in den ersten beiden Fällen mit Hilfe von Cardanis Formel gefunden, während 

3 3 3 

der letzte Fall die 3 reellen Wurzeln 51=2]/-^; ^2= K-|-; *'3 = |/-|^ hat. Hat die Glei- 

z ^ jt 

chung reelle Wurzeln und liegt keine der unter 1. 2. und 3. erwähnten Annahmen vor, sondern ist 
f — 1 ^("ö") ^^^ P negatiV; so ist: y=^zsinq):^ y^^^zsin (60 — y); ^3 = — zsm{60 + 9), worin 



-V- 






Ist w eine gefundene Wurzel derGleichung x'^-}-ax''^-\-bx-{'C = Oy so ist dieselbe durch 
(x + tv) theilbar; durch Ausführung der Division erhält man eine quadratische Gleichung; 
die auf bekannte Weise zu lösen ist. 

Handb. d. Masoh.-Gonstr. IV. 5 
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Z.B. in der Gleichung x^ — 3x^ + x—3 = setzt man a; = (y+l); (w« — (- 3/3)=^ 4.1 

dann wird x^ = t/^+ 3i/2 -|_ 3j^ ^ 1 

— 3 —3 

y8_2y — 4 = 
3 3 



yi 



->'-(-4)+v(l)'+(-l)vv-(-±)-l/(l)'+(-l)' 

j 3 

yi=K2+|/4-A_|_]/2--.]/4-A = l,9879 = 2. 

^1 = 2/1+1 = 3. 

Dividirt man a:^ — 3x^ + x — 3 = durch x — 3, so erhält man a;^ -f- l == x = ")/ — 1 ^= 1. 
Nach der zweiten Formel wäre zu lösen x^ — 6 o; + 4 => 0, da 

— «.(I)M4)' 

q = 4, 23>22. 



= ]/--^(-6) = VS = 2y2=2, 



828 



4 / 3 \3/2 4 1// 1 \3 1 l y— l /— 

5m 3 y = — ( — . I = -- [/ I — 1 = —^ = — y2, ^m 3 qp = — y2 woraus sich 3 9 zu 45® ergiebt. 

qp=150; Ä-m 9 = 0,2588 ; Demnach: y = 2,828 . 0,2588 =; + 0,732 

60 — y = 45«; «n (60 — q>) = 0,707 1 ; yi = 2,828 . 0,7071 = + 2 

60 + 9 = 750; sin (60 + y) = 0,9659 ; 2/2 = — 2,828 . 0,9659 = — 2,732. 

3. Von den Reihen. 

a. Arithmetische Progression; allgemeine Form derselben: a, a-|-d', a~|-2^, a-|-3df....u. 
Das letzte Glied w = a-f-(n — 1)^. 

Die Summe der n ersten Glieder: 

Z. B. die Anzahl der durch 7 theilbaren Zahlen von bis 100 ist 

w = a-[-(n — \)d] w = 98als letzte Zahl, welche durch 7 theilbar ist 

a=0 

d=l 

n = ? 

98 = +(w— 1)7 

105 
w =:-—-«= 15. Die Summe dieser Zahlen ist: 

7 

5=a + ^^~^^^ n — 0+ ^^^~^^ 7.15 = 7,7.15 = 735, 

b. Oeometrische Progression; die allgemeine Form ist: a, orr, oo:^ u. 

Das letzte Glied u = cux^~K 



Die Summe 1) Ä— a( : 2) S= -; 3) S = -z — ^ 

\ X — 1/ X — 1' (x — 



Ist w = c» ; X ein ächter Bruch, so ist 4) S= 



l)a:»-»' 



Z. B. Das neunte Glied der geometrischen Reihe : l + -«- + -j- "1" "ö" "t" • • • • ^®*' 

a=l 



2' A2/ \^J 256 



w = 9. 
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Die Summe der 9 ersten Glieder ist S . ^ _^_ 

Die Snmme der anendlichen Reihe ist: 

5=-^^ ^-2. 

1—x 1_ 

2 

Die Summe des periodischen Decimalbruches 0^232323 • . . ist: 

11 23 23 

5=0,23.1+0,23.— + 0,23. j^^+... a = 0,23 S ^ = 99" 

Der Decimalbruch 0,12343434 .... ist gleich 

— 0,12 + 0,0034 + 0,0034 ^ + 0,0034 J^ + . . . . 

12 0,0034 _ 12 0,34 _ 12 34 _ 1188 + 34 1188 



100 ' 1_ 100 ' 99 100 ' 9900 9900 9900 

100 

e. Anireadangen: 1. Zins, Zinsegzins- und Beuten -Beohnung. 

Die Zinsen des Kapitals A^ zu P^lo in n Jahren sind: 

KnP ( KnP\ 

z = — — ; das spätere Kapital C ist dann: C=^{K+——\ = K+z. 

Z.B. 1000 M bringen in 10 Jahren zu 50/0: z = *- ^ = 500 M. Zinsen; der Werth des 

Kapitals ist also 1000 + 500»« 1500 M. 

Das Kapital Ä^ zu P% ist mit Zinses-Zinsen nach n Jahren: 

C^^Kp^j wenn 0== — ■ . 

^ ' ^ luu 

Z. B. 4000 M zu 5<^/o in 10 Jahren zu Zinses-Zins ausgeliehen: 
_ 100 + 5 _ . ^- C = 4000 . 1,05 10 ; log 4000 = 3,60206 
P — ioÖ~ ~ ' +iOlog 1,05 = 0,20190 

3,80396, num log = 6515,? M. 
Wird jährlich eine Summe A hinzugefügt oder fortgenommen, so ist: 

Z. B. Würde man von obigen 4000 M. jährlich 200 M. fortnehmen, so wäre C nach 10 Jahren 
p = 125jt^; C= 4000. 1,05^0 — 200 f^l^~P ; 1,05^0= io/ö^ 1,05 = 0,20190, nM»i% =1,6289 

«.-. «^^ /1^6289 — 1\ 200.0,6289 ,^^^ « «««« ^... c^.. ^/.^^ -»r 

= 6515,7 —200 f ^ 1 = — ^- = 4000.0,6289 = 6515,7 —2515,6 = 4000,1 M. 

Der haare Werth K einer Jahresrente R zu /'^/o, welche während n Jahren zu 
geniessen ist: ^ Bjp^ — 1) 

~pMp-i) 

So ist eine Rente von jährlich 1000 M 30 Jahre hindurch zu geniessen zu 50/0 gerechnet gleich K: 

P ^ = 1,05; ^- 1000 . ,^,,;o(i,o5-.) ' »^05»»=4'322 ; K^ 1000 . ^^3^^-^ = 15372,os M. 

Mit Hülfe dieser Formeln kann man ebensowohl auch die Grössen n als den Procentsatz P be- 
rechnen, indem man die Gleichung nach der unbekannten Grösse auflöst. 

2. Die Binomisohe Beihe. 

* e . tN« • . '^ ^ 1 i I ^C** — 1) - 9 1.0 I w (n — 1) (n — 2) ^ « . ^ , 

1. (a + ft)" =a" + — «"-* 6 H — — —-^«"-^A^^-^i — ^^ d-a»-8^8_l_ 

5* 
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■•( 



Jl_y_ a: 1 . a:(a:^l) 1 , j; . (x— l)(a:- 2) 1 , 

^'^ X —^'^ X 1"^ ^^ 172"* P^ TT2T3"+"--" 



= 1 + 1 + ( 1 1 •;: — :: +(l (l ) :: 4- lässt man o; =« 00 werden , so 

^ \ a:/1.2^V ^V xjl.2.3^ ' 

werden — , — . . . . = 0, so ist 
x' X ' 

l + -Jr ) = 1 + 1 +-r-ii + T-^Q + 7-tV-| + = 2,7182818 = e (Basis des natürlichen Loga- 

X y ^x = <xi) 1*Z l.Z*o l.i2.o.4 

rithmen-Systems). 

3. Vewtons Interpollationfl-Formel. 

Bezeichnet y die unbekannte, für einen gegebenen Werth von o: zu bestimmende 
Grösse und ist yi der nächst kleinere, t/i der nächst grössere Werth von y; Xi der 
nächst kleinere, X2 der nächst grössere Werth von o:, so ist: 

Ist mit Hülfe der auf Seite 1 etc. gegebenen Tabelle der Quadrate, Guben u. s. w. 

der Werth einer Zahl zu bestimmen, die nicht ganz in der Tabelle enthalten ist, so bedient man 
sich obenstehender Formel wie folgt: 
Z.B. 7,32152; es ist dann: 

X =7,3215; y =7,32152; 

Xi = 7,32; yi — 7,322= 53,5824 (aus der Tabelle); 

0:2 = 7,33; y2 = 7,332 =53,7289 „ „ „ 

y = 53,5824 + (53,7289 - 53,5824) ^3^3^" 3^^^ 

= 53,5824 + ^0,1465^^) 

= 53,5824 + 0,021975 
y = 53,604375 



3^ 

oder y 0,5673; dann ist 



aus der 
i Tabelle 



3^ 

X =0,5673; y =yo,5673 

3^ 

Xi = 0,567 ; yi =yo,567 = 0,82768 

3 

X2 = 0,568 ; y2 =yo,568 = 0,82816 

y = yö;5673 =- 0,82768 + (0,82816 - 82768) ^^£1^^ 

. = 0,82768 + 0,00048 . ^^ 

3^ = 0,82768 + 0,000144 

yo,5673 = 0,827824. 



C. Greometrie. 

1. Planimetrie. 

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist: 1. Das Quadrat über der Hypothenuse gleich 
der Summe der Quadrate über den beiden Katheten: a2 + ^2---^2. 
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Fig. I. 



Fällt man vom Scheitel des rechten Winkels die Höhe^ so theilt diese die Hypothenuse c in zwei 
Theile e und.^ (e sm dy d slü b liegend), dann ist: 

2. Das Quadrat über einer Kathete gleich dem Rechtecke ans derHypo- 
thennse und der Projection der Kathete. a2 = c.e; b^^=c,d. 

3. Das Quadrat über der Höhe ist gleich dem Rechteck aus den Pro- 
jectioen der Katheten, h^^^d.e. 

In jedem Dreiecke ist: Das Quadrat einer Seite, welche einem spitzen 
Winkel gegenüberliegt, gleich der Summe der Quadrate der beiden anderen 
Seiten, vermindert um das doppelte Rechteck aus einer der Seiten und der 
Projection der andern auf sie. «2= 1,2^^2 — . 2bd. 

Das Quadrat einer Seite, welche einem stumpfen Winkel gegenüber- 
liegt, gleich der Summe der Quadrate der beiden anderen Seiten vermehrt um das doppelte 
Rechteck einer der Seiten und der Projection der andern auf sie. a^ -— ^2 ^ ^2 »|_ 2 W. 

b?i 
Der Inhalt /"eines Dreiecks ist gleich Grundfläche X Höhe «^-^. . 




Fig. 3. 



Der Inhalt eines Trapezes ist, wenn a und b die beiden parallelen Seiten sind: 
^ {a + b)h 2F ^ ^ 2F , 2F 

2 ' Ä ' A ' a+b 

Der Inhalt eines Trapezoides ist, wenn ^ eine Diagonale und hi und ^2 die 
Höhen der neuentstandenen Dreiecke sind: 

Wenn S die Länge einer Seite und n die Anzahl der Seiten eines regel- 
mässigen Polygon es ist, ferner^ der Radius des umschriebenen, r derjenige 

deseingeschriebeneuKreises ist, so findet man: S=2R$inl \ = 2r ing f j 

der Flächeninhalt F = n R'^ cos {^-^p\ == nr^^ tng {^^ 
Man hat für folgende regelmässige Polygone: 



Fig. 4. 




Fig. 5. 




Fig. «. 



Bezeichnung des Polygones 



R 



Dreieck . 
Quadrat . 
Fünfeck. 
iSechseck 
Sieben eck 
Achteck . 
Nenneck 
Zehneck 
Elfeck . 
Zwölfeck 



0,577 Ä 
0,707 Ä 
0,8515 
1,0005 
1,1525 
1,307 5 
1,462 5 
1,6185 
1,7765 
1,9305 



Die Kreisfläche F=r^7i = 



d^n 



F 



0,289 5 
0.5005 
0,695 5 
0,866 5 
1,0385 
1,2085 
1,3745 
1,5405 
1,710 5 
1,8665 



1,732/2 oder 

1,414Ä . 

l,t76Ä „ 

1,000/2 « 

1,868 R . 

1,765/2 „ 

1,684/2 „ 
1,618/2 n 

0,563 R „ 

0,518/2 , 



3,463 r 
2,000 r 
1,453 r 
1,1 55 r 
0,963 r 
0,828 r 
0,728 r 
0,649 r 
0,587 r 
0,536 r 



0,433 5« 
1,0005* 
1,7215* 
2,598 5* 
3,634 5« 
4,8285* 
6,182 5* 
7,694 5* 
9,3665* 
11,1905« 



oder 1,299/2* 

„ 2,000/2* 

„ 2,378/2* 

„ 2,598/2* 

n 2,736/2* 

„ 2,828/2* 

„ 2,892/2* 

„ 2,939/2* 

„ 2,973/2* 

„ 3,000/2* 



Die Kreisperipherie J9 = 2r;i = ^7r, 



Die Fläche eines Kreissectors F= 



^= 0,0087 rr2 




und der Bogen 6 = 



der Winkel v ist = 



180 

'-^ = 57,326 l 
nr ' r 



Fig. 7. 



>^i^ 



Fig. K 



Die Fläche eines Kreissegmentes 



F ist: jP« ^ oder wenn ß der 



f ßn \ r2 

zu dem Bogen b gehörende Centn winkel ist F=^{jr sinß\—. 




•"•-itif^ 



Vir* 

Fig. 9. 



Die Sehne j? = 2yA(2r — ä); r = 



4-Ä2 
2Ä 



sind. 



Die Fläche eines Kreisringes ^=7r(Ä-f-r)(ß — r), wenn £ und r die Radien 
Ist R-^r = d, so ist F= n{2r + d) d. 




Fig. lU. 
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Fig. II. 




Es ist die Kreisfläche = J = -r- und a die grosse, b die kleine Axe einer 

Ellipse, deren Fläche = /, so ist F:f=^a:b. Die Ellipsenfläche /*= V4 «ft^r. 

Die Parabelfläche ist (Fig. 12) F^ 2/3 kr. Die Länge L eines gedrückten 
Parabelbogens nnd eines flachen Kreisbogens ist zn setzen; 



^-«('+i"> 



Die Berechnung beliebiger ebener Flächen. Ist eine Fläche .4 ^C'ü? (Fig. 13) 

zu berechnen, so theilt man dieselbe durch eine Linie MN in 2 Theile und zieht die Ordinaten 

Z\Zi ...z„J_zu MN. Den (gleichen) Zwischenraum rf wählt man so klein, dass man das 

zwischen je zwei Ordinaten liegende Curvenstück als gerade ansehen 

B kann und man die Oesammtfläche als die Summe der einzelnen kleinen 

N Trapeze erhält. 

Ist die Anzahl n gerade, so ist nach Simpson's Regel: 

S= — {^1 + 2:« + 4 (Z2 +-^4 + ^6 + . . . .) + 2 (^» + ^5 + • • • •)} 

Ist n ungerade, so kann man das nte Stück als Trapez berechnen und zur Berechnung 
der übrigen (n — 1) Theile die Formel anwenden. 




Flg. 13. 



2. Goniometrie und Trigonometrie. 

a. Goniometrisclie Formeln und Grundgesetze. 




Fig. 14. 



Grad 


0« 


90« 


180» 


270® 


360« 


30« 


45« 


60« 


»in 





l 





— 1 





V« 


ViV-i 


v»yT 


cos 


+ 1 





— 1 





+ 1 


V.1/3" 


VsVT 


V« 


tag 





+ 00 





— oc 





78^3" 


1 


1/r 


cotng 


+ 00 





— 00 





— oc 


yr 


i 


Vsi/r 



Ist a ein Winkel < 90<>, so 


ist, vorausgesetzt: 












<p liegt zwischen 




9 


ist 






0« u. 90" 


90« u. 180« 


I80«u.270« 


270« u. 360« 


±a 


90±a 


180 ±a 


210 ±a 


sin (p 


+ 


+ 




— 


+ sin a 


-k-COSa 


+ sina 


COSa 


cos <p 


+ 


— 


— 


+ 


+ €OSa 


+ sin a 


— COSa 


±sina 


^9 9 


+ 


— 


+ 


— 


±tga 


+ cotg a 


±tga 


+ cotg a 


cotg tp 


+ 


— 


+ 




+ cotg a 


-htga 


± cotg a 


±tga 



Grundgesetze. 

1. sin 2a -j- Qos 2« = 1. 

^ , sin a ^ cos a 

2. tng u = ^^^^^;-^ ; cotg a = 



cos a 



3. seca = 



stna 
1 



cos a 



; cosec « = — 



stna 



Eine Function ausgedruckt durch die andere. 

tng a 1 

yl+tng^a y\-{-cotg^a 



D. cos 



a=yi — sin*^a=rT= 



cotg a 



y\+tng'^a yV-fcoig^' 



stna 



1 



^^^___^ Vi — cos '^a 
^ y 1 — stn^a cos a cotg a 



yi — sin '^a 



cos a 



7. cotga^>^ ' : '^■^n 9~ ==" : • 

stna y 1 — cos 2« tng « 

Formeln für zwei Winkel. 

8. sin {a +ß) = sin acos ß + cos a sin ß. 

9. cos (« + /^) = <^os acos ß"^ sin a sin ß. 

. I /,v ^Q a + tng ß 

10. ing{a + ß)= 4 ^.7» y^ ^V 

l + tng a tng p 

. . /IN cotg a . cotg ß + 1 

11. cotg (a ± ß) = —^^ 1 , IT' 

^ — "^^ cotg a + cotg ß 
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12. stn a-j-stnß ^=^2stn — ^ . cos ——-. 

^m a — stnßr==2 cos sm — ^. 

C05 a + COÄ A = 2 cos — -— ^ CO* ^. 

2 2 

13 «-^"hi^.^ — ß 
cos a — cosß= — 2 stn — j-^ stn -. 



13. tng a +_tng ß = 



16. cos a = cos^ — sin^ -— = i — 2 sin^ 



a 



a 



sin a + ß 
cos a . cos ß' 

14. cotg a ± cotg ß = ^ ~ ; . 

^n a . stn p 

Formeln für die Bestimmung des halben Winkels 

ans dem ganzen. 

OL O, 

15. sin a = 2 5tn — cos — . 



a sin a 1 — cos a 

17. tng -T-- ^^i r^: = : • 

2 l + cos a stn a 



2 ing 



a 



18. Äl^ « = 



\—tng^ 



a 



a 



19. cotg-~:=^ 



stn a 



2 l — cos a 



\ +COS a 
sin a 



cotg' 



a 



— 1 



20. cotg a = 



2 cotg 



a 



b. Bereehnung der ebenen Dreieeke. 
L Bas reehtwinkelige Breieck. (Fig. 15.) 




Fig. 15. 



Gegeben 


Gesucht 


Auflösung 




ABC 
F 




Ing A 






a. b 


ft ' •' a ' ' stn A cos A^ 2 




ABb 
F 


sin 


A = 


a 
c 




a .c 


, cosB= ; * — Vc2 — «2 — y(c + a)(c— a); ^ — 90 A. 
c 

n 




F=-^y{c + a)ic-a). 


aA 


bc 
F 


b — acotgA] c — -^^^; F -cotga. 


bA 


ac 
F 


a->^J;c-^^;F-^^A. 


cA 


ab 
F 






a- 


c^ c^ 
— csinA] b — ccosA] F — -^sinAcosA'^—-sin2A. 










2. Bas schiefwinkelige Breieck (Fig. 16). ^"^ ^^ 


Gegeben 


Gesucht 


Auflösung 




A 
F 


COS 




a 
b 
c 


ft2 + c2— a2 a + b + c . A i/(s — b)(s — c) 
cosA -^^^^ ;._ 2 ;«n2 [/^ ^^ ^ 




5— C *+c . A . B—C b c A ^ B C b c ^ ^ 
2 « *'" 2 5*'" 2 - a '^'i'-*^il 2 -ft + c*^"'^^ 




F—ys(s — a){s — b){s — c). 
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Gegeben 



a 

b 
A 



Gesucht 



B 
C 
F 



aA 


b 


B 


c 




C 




F 


a 


A 


b 


B 


c 


C 




F 



Auflösung 



fe siiYt A 

sinB = ; B kann §90^ sein: ist ö S a, so ist auch B:^A. 

a 

C= 180 — {A + B); C— ^4^!L-= bcosA± ya^—b'^sinU (positiv wenn b>a). 

Stil A 

ab sin C bsinA j _, ^/-^ , » . » ^, 

F= — . == — - — (b cos A + ya^ — b^ sm ^A). 



a sin B 
sinA ' 



c = 



asinC asin(A + B) 



F= 



sin A sin A 

a b sin C a^ sin B sin C 



C = ISO — (A + B). 



2sinA 



'''^'^- b-acosC ^ ^ + ^ = 900--; tng^A-B) = .^^^cotg-^, 



^ A+B . A—B 

^ = 1 r 



; c 



a sin C 
sinA 



; c = '^a'^ + b^ — 2abcosC = 



Y {a+by^—^abcos — := y {a—b)'^-\'^abcos—= ;Wennm^9= 2sin- yäb 

At Jt COS (p Jt 



a — b 



;i / . I.X • 2Va^ C ^ ab . ^ 

oder c = (a + ft) sin % wenn cos q> = ^, , cos-i-: F= --- sm C. 

'^^^ ^ a + b 2' 2 



3. Stereometrie. 



Körper 



Flttcheninhalt F 



Kubikinhalt J 



Körper 



Flächeninhalt F 



Kubikinhalt J 



—h. 




1) Cylinder. 



Pig. 17. 



*""C"^«"* ^^ Scbief- 
♦hlV-*. I abge- 

k<- schnitte- 

nerCylin- 

Fig. 18. der. 





Fig. 19 






na 

a 

ü 




5) Kugel. 



Fig. 21. 



MantelJ/ =^ 2 TTT Ä 

M 
Höhe ?i = 



2rn 



llf=2nr(hi+h2) 



Innere u. äussere 

Umfläche = 

2 7JC Ä (ri + rj) 

Endfläche = 



M= Fl AB CD 
= 2rA 



F= Anr^ 
= 12,56r2=;rtf2 







Fig. 22. 



F=^(Ah + c) 



J = 



J=nrM 



'Ä1 + Ä2 



J = 



/=--Ar^ 



J= 71 r^ 

3 



= 4,l89r3= 



ncP 
~6 



= 0,5236 d^ 
J = -|- 7rr2Ä 
= 2,0944 r2Ä 







SiS 



Fig. 23. 






f»"b "ff £U. 

n 




bo « 
;9 a 
o 

M 



M 



Fig. 24. 



OD 




9) Prisma. 



Fig. 25. 




ir=27irh = 



n 



_(C2 + 4Ä2) 

(c = Sehne) 






2rwÄ 






1 



nh. 



(3a2 + 3i»24-Ä2) 



Umfang X der 

Höhe + doppelte 

Grundfläche 



Länge X Breite 
X Höhe 



*-T-- 



f. d. Kegelmantel 
F=nrs 

= TT r ]/r2 + Ä2 



y= 1/3 der Grund- 
fläche X Höhe 



Fig. 26. Fig. 27. 
10) Pyram. u. Kegel. 




^ ll)Abgo- 
stumpfte 
Pyramide. 



Fig. 28. 



Endflächen = F 
und / 



J = 



(F+f+yFn 
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KOrper 





O 

O 



Flächeninhalt F 



Kuhikinhalt ./ 



Mantel 

= ns(B + r) 



J = 







Mantel = Summe 
der 4 Trapeze 



Mantel = 
Summe der beiden 
Trapeze und der 
beiden Seiten- 
dreiecke. 



(DH-Bd+d^nh 



12 



b + {2ai + a)bi} 



^ . ^ bh 

/=(2a+0i)y 



Eörper 



Fläoheninhnlt F 



■wSmi 



Fig. 82. 










Flg. 33. Fig. 34. 

16) Dreiaxiges 
Ellipsoid. 




Fig. 35. 



l-n 




00 



Fig. 36. 



F=in^Rr 
= 39,478 
= 9,S7 Dd 



Kubikinhalt J 



2,467 Dd^ 



J = 



4 
3 



71 abc 



/== 



n 



r^h 



y=-l,0453/(0,42?2 
-P0,2Z>rf+0,15d2) 



Die Inhalte von Kegel (/i), ümdrehungsparaboloid (/a), Kugel (Jz) und Cylinder 
(74) von gleicher Höhe verhalten sich: /| : J^: /;, : /4= Vs ^ Vi • ^/s • 1- 

Gtildin'sche EegeL Der Inhalt / einer Umdrehungs- 
fläche. Länge der Erzeugenden / multiplicirt mit dem Weg, den der 
Schwerpunkt beschreibt. 

Der Inhalt eines Umdrehungskörpers, entstanden durch 
Rotation der Fläche F um eine Axe, ist gleich dem Flächeninhalte F, 
multiplicirt mit dem Wege, den der Schwerpunkt beschreibt. 





Fig. 37. 



Fig. 38. 



Fig. 39. 



r:^^d 




4. Die gebränchUchsten CurYen und deren Eigenschaften. 

a. Der Korbbogen. 

1. Die zusammengehörigen Kämpferpunkte liegen in einer horizontalen Ebene. 
Gegeben ist die halbe Spannweite ac und die Pfeilhöhe cd (Fig. 40). Man construirt dann das Rechteck 
ab cd und zieht die Diagonale a J; sodann halbirt man die WmkeX^bda 
wnä ^dabf deren Halbirungslinien sich in /* schneiden. Fällt man jetzt 

die Senkrechte fho auf ad, so sind die Schnittpunkte h und o die Mittel- 
punkte für die Kreisbögen af und fd. 

Eine andere Construction ist in Fig. 41 angewendet; ab ist die 
halbe Spannweite, ^c die Pfeilhöhe. Man zieht ca und macht bd=ba 
und trägt dann cd nach cf. In der Mitte von af errichtet man die 

Senkrechte hgo und sind die Punkte g und o die Mittelpunkte für die 

Kreisbogen ai und ic. 

2. Die zusammengehörigen Kämpferpunkte liegen 
nicht in einer horizontalen Ebene. (Einhtlftige Bögen.) Es 
sei a^ die Spannweite, 6 c die Ueberhöhung (Fig. 42). Zur Construction 

des Bogens verfährt man folgendermaassen : Man zieht in ^j^ab df senk- 
recht zxi ab und durch c ch parallel ab. Durch Verbinden der Punkte 
c und a erhält man den Winkel 2^agfj dessen verlängerte Halblrende ig 

der Mittelpunkt o für den Bogen a/ist; of liefert den Schnittpunt m 
und für den Bogen fc den Mittelpunkt m. 

3. Ist der Kämpferpunkt a gegeben, die Spann- 
weite an und die Richtung der Scheitellinie ed (Fig. 43), so verlängert man die senkrechten 

Widerlagsmauern bis c und d. Man mache dann ca = cf\ fd=db. Errichtet man nun die Senkrechten 
fm auf cdy ob auf dn^ so sind die Punkte o und m die Mittelpunkte für die Kreise af und fb. 

Handb. d. Ha8ch.-Con8tr. lY. 6 



« ■ 




Fig. 40. 



Fig. 41. 





Fig. 42. 



Fig. 43. 



b. Die Ellipse. 

and Eigenschaften. Man nennt 2 a die 



Bezeichn 
axe, F und F^ sind die Br 
dem Radins a abgeschnitten. 

FC und Fl G heissen Pahratrahle 



2b die kleine Hanpt- 
npankte der Ellipse und werden durch einen Kreisbogen ans D mit 



jeder Stelle ^ 2a;" ferner FC^a 



und ist bei der Ellipse FG-\- F^C xa 

FiC=a-\ , worin x die Abscisse des 

Punktes C und e = ^ a^ — 6* die Excentricität {FO = Fx 0) der ElHpse bedeutet. 

heiest Mittelpunkt der Ellipse; eine durch gesogene Linie MiNi wird 

Fig. 44. Durchmesser genannt; conjngirte Durchmesser sind solche, wo der eine die 

Sehnen halbirt, die dem andern parallel sind. 

Die Winkel, die eine Tangente mit den Fahrstrahlen einachlieast, sind gleich. (2$.MCF=2^F\C1^, 

Figur 44.) I 3 

Mittelpunkts-Gleichnng der Ellipse: ^ + |^=l. 

Constmotion der EUipse: l. Gegeben ist: die grosse Axe^2a, die Brennpunkte F 
und F\, man nehme dann ein Stück F^D in den Zirkel und beschreibe einen Kreis um 
/■undjPi. Nun ist /'i)-h/'|i)=2a=0J; ^ii)=0^ — fi). Man trägt also F, i) 
von A nach C und erhält C0=^ FD ; mit dieser Länge beschreibt mnn aus F und F\ 
Kreisbogen und erhält dann die Ellipsenpunkte D, Di, D^ und i>j. Auf diese Weise 
construirt man eine genügende Anzahl von Punkten. 

Fig. 1». 2. tiegeben ist: Die grosse und die kleine Axe, 2a und 22». Hau 

errichtet die beiden Halbaxen a und b ia senkrecht zu einander gleich OA und OB, 
beschreibt dann mit a und b Kreise nm 0. Punkte der Ellipse werden gefunden, wenn 
man von aus Linien gleich OC zieht; im Punkte C, wo der grosse Kreis getroffen, 
zieht man eine Senkrechte auf a, in D eine solche auf B ; der Scbnittpunkt E ist der 
gesuchte Ellipsenpunkt. 

In derselben Weise bestimmt man soviele Punkte wie nSthIg sind, um die 

Fig. *i. Ellipse zeichnen zu können. 

Angenäherte Constmctionen der EUipse (Constructionen von Ovalen) sind folgende: 

1. Es sind die beiden Halbaxeu a und 6 in senkrecht stehend gegeben. (Fig. 47.) 
Das Stück DB = a — b theilt man in 3 Theile und trägt eins derselben auf 

OB nach E. Mit dem Radius OE beschreibt man aus A nnd ^, die Kreise mGn 
und OffP-, aus G nnd H mit demselben Radius die Kreise mAn und oAp. Sodann 
setzt man die Zirkelspitzen in o ein und beschreibt den Bogen mM; in if ist der Mittel- 
fUr den Bogen mo. Mit gleichem Radius ist der Bogen np zu beschreiben. 

2. Soll AB, Fig. 48, die Höhe eines Ovales werden, so beschreibe 
man mit ^tAB aus einen Kreis, ziehe OC und darauf AG und BC, AD und BB\, 

dann ist A der Mittelpunkt für den Kreis FBH, B derjenige für EAG. EF und Gli 
sind aus den Hittelpunkten C nnd D beschrieben. 

0. Die Parabel. 

Eigenschaften und Bezeichnungen. Die Scheitelgleichung ist yi=a2px; p heisst der 
Parameter der Parabel und ist der Abstand vom Scheitel AF^ ^/ip (Fig. 49). p ist die Ordinate 
des Brennpunktes; eine Linie, die in 'lip = AO^ziir j/-Axe 
läuft, heisst Direktrix. Für jeden Punkt der Parabel ist dan n: 
FE^EB. Ist ED eine Tangente an die Parabel, so ist .4 6 = 
= Ä~D.^i.BEF^JUEN. 

Constmctionen der Parabel 1) Ist der Scheitel /J, die 

Richtung der Axe AO und ein Punkt P der Parabel 

gegeben, Fig. 50, so zieht man ABi.AO; DP\\AO. Man 

theilt beide Linien in die gleiche Anzahl Theile, zieht die Strahlen nach den Theil- 

punkten auf PD und durch die Punkt« auf .42) Parallelle zu AO. Entsprechende 

Linien liefern die Schnittpunkte I, II etc. 

2. Sind die beiden Tangenten OP und OR (Fig. 51) einer Parabel gegeben, so 
schneide man auf den Schenkeln des Winkels gleiche Stücke ab, welche man wieder in eine gleiche Anzahl 





Fl(. w. 
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Theile theilt. Man benenne die Theilpnnkte dann^ wie die Fignr anzeigt und ver- 
binde die gleichnummerirten Pnnkte^ wodurch man Tangenten an die Parabel erhält^ 
welche dann die Form der Cunre festlegen. 

d. Die Hyperbel. 

Eigenschaften und Bezeichnungen. MM und NN sind die 
Asymptoten der Hyperbel, FC und FxC die Fahrstrahlen. Man nennt a die 
erste, b die zweite Axe der Hyperbel. a=OA] b = B D, Es ist stets 
FxC — FC =^ 2a = AB. F ^^ OFi ist die Excentricität der Hyperbel. 

OF=e = ya^-{-b^' 

Die Mittelpunktsgleichung der Hyperbel lautet — — ^- = 1 . 

Constmotion der Hyperbel. Es sind von einer Hyperbel gegeben: Die 
beiden Brennpunkte (Fig. 53) jP, /\ und die Richtung derselben; da nun 
FO — /'|0 = 2a und FO — 2a + /iO, so wird man FiO beliebig lang in den 
Zirkel nehmen und Kreise um F und Fi beschreiben; FO findet man, indem man 
Fl von B nach C trägt (BC — Fi 0), dann ist A C= Fi 0=AB+Fi = 2a+FiO. 
Durch Schlagen von Kreisbögen aus F und Fi mit FO erhält man die Hyperbel- 
punkte R und Rif und Oi. Auf diese Weise bestimmt man eine genügende An- 
zahl Punkte, durch die man die Hyperbel legt. 




Fig. 51. 




Fig. 52. 




Fig. 53. 




Bl 
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e« Die Cyeloiden. 

a. Die gemeine Cyoloide entsteht, wenn ein Kreis auf einer geraden Linie rollt, um die 
Curve zu zeichnen, theile man den Rollkreis in eine beliebige Anzahl gleicher Theile, durch die man Parallele 
zur Bahn zieht (Fig. 54). Auf AB trägt man den Umfang des Kreises 

(gleich dem 3 fachen Durchmesser + Vs der Seite {=4F) des einge- 
schriebenen Quadrats 46) ab, welche in dieselbe Anzahl Theile wie der 
Kreis getheilt wird (I— VIII). 

Man errichtet sodann Senkrechte in /, 7/ . . . und erhält die 
Schnittpunkte a, b, c . . . . um die Gycloidenpunkte zu finden, tiilgt man 

von a, b, c ... die Stücke gl nach a, o% pach ß, hb nach ^ ... 

Diese Punkte a, /? / . . . verbindet man durch eine stetige Curve, die in d ihren Scheitel hat und auf der 

rechten Seite von ai, ^i, Oi . . . um ebensoviel nach rechts abweicht, wie von abc auf der linken Seite. 

b. Die Epicycloide entsteht durch Rollen, eines Kreises auf einem 
anderen. Man zeichnet die Curve, indem man, wie früher, die geradlinige 
Bahn, jetzt die Kreisbahn (Fig. 55) in eine genügende Anzahl gleicher 
Theile theilt; in dieselbe Anzahl Theile wird der Rollkreis getheilt. Nun 

wickelt sich der Rollkreis slu{ AJ) ab, man hat also den Bogen AB gleich dem 

Bogen AB zu machen. 

Sind so die Punkte a^ b^ c .•> . und ai, bij Ci ... bestinuDot, so zieht man 
die Strahlen aus C durch erstere Punkte und Kreise um C durch letztere. 

Man erhält dann die Schnittpunkte a, ß, y . .. Die wirklichen Gycloiden- 
punkte ai , ßi, yi ... liegen noch um FCi ^^yy\j ^ fti = ßßu j&ai = aai . . . zurück ; 
verbindet man «i, ßij yi ... durch eine stetige Curve, so erhält man die Epicycloide, 
deren anderer Theil diesem Theile symmetrisch ist. 

c. Die H3fpocyQloide wird von einem, innerhalb einer Kreisbahn 

rollenden Kreise beschrieben. ist der Rollkreis, ^Z^ die Bahn; beide theilt ^ 
man in dieselbe Anzahl gleicher Theile, zieht die Strahlen aCj Cby Cc . .. und die 
Kreise um (7, sodass man die Schnittpunkte a^ ß, y ... erhält Die Punkte der 

Hypocycleide aj, ßi, yi . . . liegen noch um Eai= aia^ Gbi=^ßß\^ FCi^=^yyi zurück; 
man verbindet d[ieselben und erhält die Hypocycloide, deren anderer Theil symmetrisch zu 
diesem ist 

f. Die Daumencurre (Archimedische Spirale). 

Um eine solche Curve zu construiren, theilt man den gegebenen Kreisbogen ABB 
und die Höhe BE (das Wachsthum) in dieselbe Anzahl gleicher Theile und zieht durch die 
Theilpnnkte des ersteren radiale Linien, durch die der letzteren Kreise um (7; die Schnitt- 
punkte Hy G . . . sind Punkte der archimedischen Spirale. 

6* 




-. ....,:;::SäS^c 



Fig. 55. 







Fig. 56. 




Flg. 57. 
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wird constroirt, indem man den abzuwickelnden Kreis in n gleiche Theile tfaeilt; in diesen Punkten zieht 
man Tangenten an den Kreis und maclit deren Län^e gleich der linearen Länge des BogeoB (z. B. Uli 
= III 3, Fig. 58). Zu dem Ende reetificirt man den Kreis (3d+ '/* Seite 
des eingeschriebenen Quadrats) und thetlt diese Linie in dieselbe Anzahl Theile 
wie den Kreis; man kann dann leicht die Bogenlänge anf der Tangente ab- 
tragen. Darauf schlagt man aus II den Kreisbogen 1 2, aus III den Bogen 
2 3, fährt so fort und erhält die Evolvente. 

h, Sie cjlIndrtBChe Schraabenlinle. 
Kg. 6S, Die Peripherie des Cylinders (Fig. 59) und die Steigung der Schraube 

sind in dieselbe Anzahl gleicher Theile zu theilen; darch Projiciren auf die 
Horizontal -Projection des Cylinders erhält man Punkte der Schraubenlinie, die durch eine stetige Cnrve zu 
verbinden sind. 
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IL lechanik. 



A. Grundgesetze 9 Mechanik des materiellen Punktes. 

Bewegung und Beschleunigung; yon den Kräften. 

a. Einfaehe Bewegmngr. Ist bei einer gleichförmigen Bewegung in der Zeit / pro Secunde 

s s 

die Geschwindigkeit c, so ist der Weg 5 «= cf; c = -; / = --. Ist die Kraft gleich Pfcg, so ist die 

Wirkungsgrösse K der Kraft in der Zeit t" \ K= Pct, und in einer Secunde A'= Pc^ N ist die Zahl der 

Ps Pc IhN 

Pferdekräfte, die zu 75mkg gerechnet wird, dann ist ^ = =7- == zr ? daraus berechnet sich : /^«« : 

iht 75 c 



c = 



IhN 



lUN 






Ä^ 



P ' P ' IbN IhN 

Bei einer gleichförmig beschleunigten oder verzögerten Bewegung sei die Anfangs- 
geschwindigkeit = c; die Beschleunigung = p] die Geschwindigkeit nach der Zeit /" «» v; der in /" zurück- 

gelegte Weg = ^, so ist : für beschleunigte Bewegung : V'^^c-\-pt\ 5==r^-(- p— = I - - — 1 ^ = ; 

2 \ 2 / 2/> 

nfi- (c — v\ c2 — t;2 

für verzögerte Bewegung: v = c — pi"^ s=ct — ~— == [ — - — 1 / = — ^ 

z \^ ^ j ^P 

Ist c = o, so ist !;=-/>/; 5 =» =-—- ==. — = ^. 

Beim freienFall istc = ö, und p gleich der Beschleunigung durch die Schwere = j7 = 9,81 m ^); 
der in t" zu durchlaufende Weg ist Ä, die Geschwindigkeit r; es wird dann ä= — ; v °^ gt = y2gh; 



i 



y^. 



Als Beispiel einer verzögerten Bewegung gilt die vertical aufwärts gerichtete Bewegung. 

Q ^ c^ — v^ 
p=^gyv = c — g^s^ct'- ^t^ = — ^^ 

b. Zasammengesetzte Bewegung, Zusammensetzen der Kräfte. Seiten - Geschwindigkeiten , Seiten- 
Kräfte und Beschleunigungen setzen sich in genau derselben Weise zusammen. 

Die nachstehenden Formeln gelten für jeden der genannten Fälle. R = yi>2 _|_ ^2 j^ 2QPcosl/i 
(Parallelogramm-Gesetz). Die Richtung von B 

sin a 



ist: tng ai = - 



P-\- Qsina 



Ist a = 900 so 



ist Ä = )//>2 + 0^; ^ö' «1 = " • Wirken Kräfte 



Q 

P' 




Fig. 1. 



auf ein freies, festes System, so ist die Resul- 
tirende bei parallelen Kräften in derselben 
Richtung gleich der Summe, bei entgegenge- 
setzt gerichteten Kräften gleich der Differenz 
derselben. 





Fig. 3. 




Fig. 2. 



Fig. 4. 



1) fUr den 50. Breitengrad. 
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Der Angriffspunkt wird gefunden aus den Beziehungen P: Q:R^==BC:AC :AB. Zwei parallele^ 
gleiche und entgegengesetzte Kräfte bilden ein Kräftepaar. Das Producct aus P und dem senkrechten 

Abstände a (Kraft X Hebelarm) nennt man das 
statische Moment. 

c. Die Warfbewegnng. Nach einer Zeit /" ist, 
wenn v die Anfangsgeschwindigkeit^ eine Höhe er- 

Sb reicht, welche der Ordinate v = v^ . «» « 4- — 

entspricht; deren Abscisse x = vi cos a ist (a ist der 

Elevationswinkel). Die Wurf höhe a ist — — sin^ a; die Wurfweite & ist *= 

— sin 2 a : der Parameter der Wurf linie (Parabel) ist == . 

9 g 

d. Bewegung um eine Axe; Rotationsbewegung. Ist n die Tourenzahl in der Minute, r der 
Radius der Kreislinie, v die Geschwindigkeit so wird v «= — ^r~? ^ = ^r:: "5 '' = inz* Ki'^ Pv also 
P2rnn ,, 2Prnn Prn 

^1= TTTT-'i ^ = 





Fig. 5. 



60 ' ^ 2rn' ^ 2nn 



60 ' ~ 75.60 716,2 

e. Kraft und Arbeit. Die Masse eines Körpers nennt man den Quotient: Gewicht dividirt durch 

G G 

die Beschleunigung durch die Schwere: M= — = — — - -=0,1019 G. 

g 9,81 

Wirkt auf die Masse M eine Kraft P und ist die hierdurch hervorgerufene Beschleunigung p, so 

gilt der Satz : Beschleunigung = zrz ; j[?=^; P = pM^^^p —. 

HeohaniBolie Arbeit nennt man das Product aus der Kraft und dem zurückgelegten Wege ; 31 — i'^ ; 
die mechanische Arbeit einer Resultirenden ist gleich der Summe der mechanischen Arbeiten der Einzel- 
kräfte. Steht die Richtung der Kraft senkrecht zur Bewegungsrichtung, so ist die mechanische Arbeit 
gleich Null. Bewegt sich ein materieller Punkt von der Masse m mit der Geschwindigkeit c, so ist dessen 

lebendige Kraft « = ^. 

(tnv^ mc^\ 
— — ]• 

Die mechanische Arbeit ist gleich der Zunahme an lebendiger Kraft '& = Ps = — — . 

f. Centrifagalkraft. Bewegt sich ein Gewicht G in einem Bogen vom Radius r mit der Geschwin- 

Gv"^ Gv^ ^n^n^Gr 
digkeit v in m, so ist die Centrifugalkraft C = ; ^ — 9,81 ; C = 0,102 = — . Ist w die 

Winkelgeschwindigkeit, so ist: C= Mrw^'^ wenn die Umdrehungszeit = /" ist, so gilt die Formel 

4n^ Gr 

C = ^, Cr =4,024-^. 

g. Pendelbewegung« Die Schwingungsdauer eines Pendelschwunges eines materiellen Pendels, d. i. 
die Zeit, in welcher der Bogen AMß (Fig. 7) fallend und steigend durchlaufen wird, ist: 




,-,l/i„ + (.^£)V(-.„,|)- + .... 



Für massige Ausschläge wird t 



'^ 



1 + 



8/. 



Fig. 7. 



Wenn y < 5», so ist ^-= ti ]/— = 1,0032 yim. 



ff 



Die Länge des Secundenpendels ist: ^ == 1 ; / = -^ = 0,9938m. 
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Die Zeitdauer eines Rotationspendels ist 



:/ = 2.|/I 



— h 



ff 
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B. Statik fester K5rper. 

1. Vom Schwerpunkte. 

Jeder Körper besteht aus Theilen an welchem Schwerkräfte vertical abwärts wirken; setzt man 
dieselben zusammen, so erhält man eine Mittelkraft, deren Angriffspunkt der Schwerpunkt ist. 

Bei symmetrischen Körpern liegt der Schwerpunkt in der Symmetrieebene, hat der Körper mehrere 
Symmetrieebenen, so befindet er sich in deren Schnitt, der Symmetrieaxe. 

Der Schwerpunkt regelmässiger Körper liegt im Mittelpunkt. 

Kann die Lage des Schwerpunktes nicht direct erkannt werden, so kann man den Körper auf 
einer scharfen Kante balanciren lassen, in der Vertikalebene liegt der Schwerpunkt, der Schnitt dreier 
Ebenen legt denselben fest. Man kann den Körper auch an einem Faden aufhängen, die Verlängerung 
des Fadens ist eine Schweraxe und geht durch den Schwerpunkt. Der Schnitt zweier Schweraxen bestimmt 
den Schwerpunkt 

Lage des Sohwerpunktea. 



Gegenstand 



Schwerpunktslage 



Gegenstand 




1) Kreisbogen. 



2) HalbkreiB. 




3) Dreieck»- 
b fluche. 



Fig. 9. 




4) Trapez. 



*-t*— 



Fig. tO. 



b 




5) Ereinector. 



Fig. 11. 




6) HalbkreiB. 



rsma 



50 — -:^- = -r^ 



a 



TT 



T 



Sd=: -—cd; ad=bd 



Durch Construction (siehe 
Fig. 10) 
h a-f2& 



50 — 



5ä — 



3 a + b 
h 6 4-2a 

3" a-t-6 



50— «/sr 



sin a 



8/ ''* 



O^-'l^^-^r 




7) Kreis- 
segment. 




8) Ellipsen- 
6^;ment. 




9) Parallel- 
s^iment. 




10) RingstUoke. 



11) EugebEone oder Calotte. 



12) Pyramiden-EegeL 



13) Engelabscbnitt. 



14) EogelansBobnitt. 



Scbwerpunktslage 



OS^ 



12 F 

F=3 Segmentflftche, «»Sehne 



OS 



12F 

F — Fläche, « — Sehne, — 
Scheitelpunkt, 05 — Richtung 

der Hauptachse der Ellipse 
I 



55^-»/sy 



OS^^Iz 



JR* — r* «in a 



Schwerpunkt liegt in V* Htthe 



74 Höhe Ton der Basis der 
Sohwerpunktaxe 



: Radius, A — Höhe des 
Abschnittes 



05— »/8r(l +eosa)=:. 

•'•(-4) 

Stabilität Das Maass der Stabilität ist gleich dem auf die Basis projicirten Abstand ^^^ 
des Schwerpunktes von der Eippkante^ multiplicirt mit dem Gewichte desselben. (Stabilitäts- \ 
moment M.) Af ^^ G . a. Die verrichtete mechanische Arbeit Sl ist — (r/T, alle gleich \ yf """ii \ . 
dem Gewicht, multiplicirt mit der Erhebung des Schwerpunktes. \ /i t^ 

Die zum umkippen erforderliche mechanische Arbeit wird dynamische Stabilität genannt. 

2, Gesetze der Beibnng. 

Werden zwei Körper gegen einander gepresst, so entsteht beim Verschieben der Oberflächen eine 
Kraft; die man die Reibung nennt. 
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Dieselbe ist: 

1. unabhängig von der Verschiebung, mit welcher die Bewegung erfolgt, 

2. unnäbhängig von der Grösse der reibenden Flächen, 

3. direct proportional dem ausgeübten Normaldruck iV. 

F 
Ist -F der Reibungswiderstand in A:^, so wird — = /" der Reibungscoefficient genannt. Der zur 

trigonometrischen Tangente des Reibungscoefficienten gehörige Winkel heisst der Reibungswinkel. 
Man unterscheidet nun: 



1. Die gleitende Eeibnng, Tabelle der Reibungscoefficienten (Nach Morin). 



Reibende Körper 



Lage der 
Fasern 



Zustand der 
Oberflächen 



Reibungscoefficient 



der Ruhe 



der Bewegung 



Gasseisen auf Gusseisen | 

Schmiedeeisen auf Gusseisen oder Bronze 
Schmiedeeisen auf Schmiedeeisen . . . . | 



Bronze auf Gusseisen 
Bronze auf Schmiedeeisen 
Bronze auf Bronze . . 



Gusseisen auf Eiche 



Schmiedeeisen auf Eiche 



{ 
{ 



Messing auf Eiche 



Eiche auf Elche 



Holz (mittelhart) auf Eiche 



Rindsleder auf Eiche 



! 



Lederriemen auf Eichen-Trommel .... 
Hanf-Seil auf Eiche 



Lederriemen auf Gusseisen 



Rindsleder als Eolbenlidorung auf Gusseisen 
oder Bronze 



I 



Hanf-Seile auf Eiche 
Holztrommoln . . . 



t 
+ 



Leder 
flach 

hohe Kante 



flach 



flach 



{ 



wenig Fett 
mit Wasser 

trocken 

trocken, 
wenig Fett 

trocken 

etwas fettig 

trocken 

trocken 

mit Wasser 

trockene Seife 

trocken 

mit Wasser 

trockene Seife 

Talg 

trocken 

trocken 
trockene Seife 
ohne Schmiere 

mit Wasser 
ohne Schmiere 

trocken 

trocken 

trocken 
mit Wasser 

trocken 

trocken 

trocken 
mit Wasser 

trocken 

mit Wasser 

Gel Seife 

feucht fett 

trocken 
mit Wasser 

trocken 



0,16 
0,19 
0,13 



0,65 

0,62 
0,65 

0,11 

0,62 

0,62 
0,44 
0,54 
0,71 
0,43 

0,55 

0,61 

0,43 
0,79 

0,47 

0,80 

0,28 
0,38 

0,62 
0,12 

0,80 



Anmerkung: Es bedeutet 

=s, dass bei beiden Körpern die Fasern in der Bewegungsrichtung parallel sind, 
"^f dass die Fasern des einen parallel, die des andern rechtwinklig zur Bewegungsrichtung sind, 
j_, dass sich Kernholz auf Langholz in der Faserrichtung des letzteren bewegt. 



0,15 
0,31 

0,18 

0,44 

0,21 

0,16 

0,20 

0,49 
0,22 
0,19 

0,62 
0,26 
0,21 
0,08 

0,62 

0,48 
0,16 
0,34 
0,25 
0,19 

0,38 



0,33 
0,29 

0,27 

0.52 

0,56 
0,36 

0,56 
0,36 
0,15 
0,23* 

0,52 
0,33 

0,5o 
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2. Die Zapf enreibung ; 


Tabelle der Reibangscoefficienten (Nach Morinj 


U 


Beibendf 


) Körper 


Art des Schmiermaterials 


Reibungsooefficient, 
wenn das Schmieren erfolgt: 


Zapfen aus 


Lager aus 


zeitweise 


ununterbrochen 


Gussei seil 


„^ 1 


Olivenöl, Schweinefett, Talg, weiche Wagenschmiere 

dieselben Schmieren nass 

mit Asphalt 

fettig 

fettig und nass 


0,07— 0,0H 

0,08 

0,054 

0,14 

0,14 


0,054 


Gusseisen 


1 

Bronze 


Olivenöl, Schweinefett, Talg, Wagenschmiere (weiche) 

fettig 

fettig und nass 

sehr wenig fettig 


0,07—0,08 
0,16 
0,16 
0,19 


0,054 


Gusseisen 


Pockholz \ 


ohne Schmiere 
Ocl, Schweinefett 
fettig von Oel, Schweinefett 
fettig von Schweinefett, od. m. wenig Graphit geschmiert 


0,18 

0,10 
0,14 


0,090 


Schmiedeeisen 


Gusseisen 


Olivenöl, Talg, Wagenschmiere, Schweinefett 


0,07—0,08 


0,054 


Schmiedeeisen 


Bronze l 


Olivenöl, Schweinefett, Talg 

Wagenschmiere (fest) 

fertig und nass 

sehr wenig fettig 


0,07-0,08 
0,09 
0,19 
0,25 


0,054 


Schmiedeeisen 


Pockholz { 


Oel, Schweiuefett 
fettig 


0,11 
0,19 


— 


Bronze 


Bronze | 


Oel 
Schweinefett 


0,10 
0,09 




Bronze 


Gusseisen 


Oel, Talg 




0,045—0,052 


Pockholz 


Gusseisen | 


Schweinefett 
fettig 


0,12 
0,15 




FockhoU 


Pockholz 


Schweinefett 




0,07 



Anmerkung: * Die Oberflächen binnen sich anzugreifen, 
flttchen binnen sich anzugreifen. 



«* 



Die Oberflächen sind etwas fettig. *** Die Ober- 




Bei Stützzapfen oder Fasszapfen, die sich an ihrer ebenen, zugespitzten oder ringförmigen 
Fläche reiben sind die Coefficienten der gleitenden Reibung einzuführen. 

Der Effeotverlnst durch Eeibung ist, wenn d der Durchmesser des Zapfens, P der Zapfendruck 
gegen die Lagerschale, P und Pi Druck auf die Umfangsfläche und auf die Grundfläche (letzterer bei 
Sttttzzapfen), n Anzahl der Umdrehungen, f der Reibungscoefficient, E der Effectverlust durch Reibung in 
der Sekunde in mkg, so ist für liegende Zapfen 

E = ^^tr^ °^^^5 Stützzapfen E = ^^^^^ (F + 2/3 Pt). 

r 
Durch FrictionsroUen wird die Reibung vermindert, im Verhältniss -^, wenn 72 und 

r der Halbmesser der Rolle und des Rollenzapfens sind; q ist derjenige des gestützten 

f 
Zapfens, dann ist die Reibung gleich = f^ ^9» Fig. 18. 

3. Die rollende oder wälzende Eeibung. Wirkt eine Kraft Q vertikal am Umfange einer Walze 

f. Q 
vom Radius »» r, so ist das Reibungsmoment Pr ^= Qfy wirkt sie horizontal im Scheitel, so ist P=: 

Wird eine Last Q auf Walzen fortbewegt so ist, wenn f und 
/i die Reibungscoefficienten zwischen Walzen und AB einerseits, 

zwischen Walzen und ED anderseits bedeuten /> = (/• 4- /•,) —. 

Liegt die Last auf einem Wagen, dessen Axendurchmesser ^^d\y 
so wird, wenn f der Coefficient für rollende, f\ derjenige flir glei- 
tende Reibung ist, die Zugkraft i>=f/;-|-/*-yj— . 

Die Coefficienten fi der rollenden Reibung sind nun bei Walzen von: 

Handb. d. Ma6ch.-Gonstr. lY. 



2r 





^ 




Fig. 10. 



i I 


Fig. 20. 



B 



n 
n 
n 
n 



n 
n 
n 
n 



n 
n 
n 
n 



n 

n 
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Pockholz auf Eichenholz = 0,048 nach Yersnchen von Coulomb 

Ulmenholz auf Eichenholz == 0,081 

Kalkstein auf Kalkstein = 0,154 

Gusseiserne Räder auf gusseisernen Schienen = o,055 „ „ „ „ 

schmiedeeiserne Räder auf Eisenbahnschienen =: 0,050 n » n Wood. 

4. Die Seilreibung. Bei einem, um einen festen Cylinder gelegten Seile ist die be- 
wegende Kraft P= Qef» = Qe^T, die erhaltende Kraft Po = Qe^f^. Für /— Vs ist 

S 7t 

— =-- n ^jin 271 471 

Fi». 21. 7>=i,69(? 2,85 4,81 () 8,12 65,94 

6. Steifigkeit der Ketten und Seile. Wickelt sich eine Kette auf eine Trommel, so ist die Kraft 

zum Aufwinden: i>=0 + 0/"— =(>(l+/'— )• ri= Radius des Kettengliedes-, a = Trommelhalb- 

messer -f- V2 Kettenstärke. 

Wickelt sich auf der einen Seite die Kette ab, auf der anderen auf (z. B. bei den Leitrollen), so 

ist die Kraft P= (i + f^YO', angenähert /> = ^1 4- 2/" — ^ ()• 

Ist der Zapfendruck D, der Halbmesser des Zapfens r, der Reibungscoefficient*^, so sind die 




Gesammthindemisse P= M-f-2/'— jO + A — />. 



Für den Seilbiegungswiderstand hat Prony nach Coulombs Versuchen die Werthe gefunden: für 
neue Seile fV= (2,45 + 0,053 ip) — , für alte Seile fF= (2,45 + 0,053) Q — , worin a den Rollenhalb- 



a 



a 



messer + V2 Seilstärke, d den Seildurchmesser bezeichnet. 



A C 



L Der HebeL P = der Kraft; = der Last. 



B 



pr 



CID 



Fig. 22. 



BC ' 

^ AC ' ^*'-0 + i" 

Q.l 



3. Die einfachen Maschinen. 

2. Die KoUe. P bedeutet die Kraft, Q die Last. 
Ftlr die Rolle, Fig. 27, ist: 



BC 



Q+P- 



C B 

Flg. 23. 



I 



P: Q = BC:AC; P = 



Q.BC 



fA 



AC ' 
i»./. PAB _ 

Q.AB 



b = 



Q — P' 



t 

1 

C A 



1 



B 




^- BC ^^^T~Q^ 



Fig. 24. 



AB = 



Q.AB 
P—Q' 



P. 



1 



Flg. 25. 



Q.BC=AC.P+Pi.BC 
^ ACP + BCPi 

^~ BC 




Druck auf die Stütze 
R= yP^+Q^2PQcosa. 



p = + Seilbiegungs- 
+ Zapfenreibungs-Widerstand. 

Der Zapfendruck i{ annähernd f 

= 2Pcos -. 




Für eine Rolle, Fig. 28, ist, p 
wenn AB = a 

P: ji = r:a] für a = 2r 

^ 2' 




Sind Ru.r die Halbmesser von Rollen, 
Fig. 29, so verhält sich wie beim Hebel 
P:Q = r:B'^ Qr^PR-^ 



/> = 



R 



r = |Ä;Ä 



r. 




Fig. 29. 



Bei einem Räder- Vorgelege Jst 

= 0. 



P.^^ 



r r\ 
Die Uebersetzungszahl 

r rx P' 




Fig. 30. 
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S. Der Flasohenzog. Ohne Rücksicht 
auf Reibung ist: 

1. Fig. 31. P: 0=1:2-, 

^=f; = 2/>. 



Fig. 31. 




2. Fig. 32. Bei einer Anzahl von 
n losen Rollen ist: 



2«^ 1/ — ^ ^• 



1 



Fig. aj. 



Die Erhebung der Last * — ^. 
s = Seillänge. 



3. Fig. 33 u. 34. Enthält die Zugflasche eine 
Rolle weniger als die feste, so ist: 

Ist die Rollenzahl in beiden Fla- 
schen gleich, so ist: * 

= 2nP',P=^~Q. 




^A 



Die Erhebung s = 



2n 



Fig. 33 n. 34. 



Auch fUr Flaschen, wo die Rollen 
neben einander liegen gelten die 
obigen Werthe. 



4. Der Differential-Flaschenzug 




i«-p«+i. 



/>=^^.(?; Q = 



2R 



P. 



2R ' "' " R — r 

Die Erhebung ^=y(^~'w) ®®^*" 
länge. 




5. P: -^1:2 cos Z; 

^ = ir^'y Q=2PcosZ. 

2cosZ^ 



4. Die Bohiefe Ebene. Der gewöhnliche Fall ist 
der, dass die Kraft parallel der schiefen Ebene wirkt. 

P=Qsina = Q-\ 



Q--j— = 




sma 

^ b 
Qiz=Qcosa^==Oj. 

Die Kraft zum Aufwärtsziehen (bei Berücksich- 
tigung der Reibung) ist : f(cos a + sin a) Q ; beim 
Abwärtsziehen : f{cos a — sin a) Q ; beim Anhalten : 
(sin a — fcos a) Q. (/== Reibungscoefficient.) 



Ist (Fig. 38) die Kraft P pa- 
rallel der Basis, so ist: 

P=Qsina. 




Wenn P beliebig aufwärts, unter einem ^ «i ge- 
richtet ist, so wird die Kraft, welche parallel der Ebene 
zur Wirkung kommt =: P cos ai. ©T'P^h 



(Fig. 39) Femer ist : i> = ^^ Q. 



P cos a\ 
sina 



;0, 



COSÜi 

Qcos{a + ai) 

cos ttx 




1^ 



Fig. 39. 



6. Der KeiL Wenn die Resultirende der Kräfte 
senkrecht zu den Flächen eines gleichschenklichen 
Keiles steht (Fig. 40}, so ist: t 

P=2CtsinY' 

Mit Berücksichtigung der Reibung ist: 

P=2Q(^sin-^ + rcos~y 

Wirken die DruckkiHfte parallel zur Basis ein, 
(Fig. 41) so ist: 

P^2QcosY, 

Q = — 




Fig. 401 



2 COS — 




Fig. 4t. 



6. Die Schraube, a. Die flachgängige Schraube. Es ist a der Steigungswinkel, h die 
Ganghöhe (^^a=— ^); rf'-=2r der mittlere Durchmesser, q> ist der Reibungswinkel, 
f der Reibungscoefficient (/"= ing q>) der Schraube, so berechnet sich (ohne Rücksicht auf ^ 
Reibung) PR = Qb tng a = jr— , (mit Berücksichsigung der Reibung) PR^=Ortng{a+(p) 
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Das Ottteverhältniss y^= 



ing a 



Qr. 



^6 (« + 9)' 
b. Die scharfgängige Schraube. 

HD r^ 4^ f -L. \ (hcosß ±fnd\ 

tng OL 

Das Güteverhältniss yi = - — r-^-j ;. 

^ tng (a + y») 

Das letztere fällt bei der scharfgängigen Schraube kleiner aus, als bei der flachgängigen, 

deshalb eignet sich letztere besser als erstere zum Bewegungsmechanismus. 

7* 




Fig. 42. 




Fig. 43. 
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Wird die Schranbenspindel durch die Drehung der Mutter gehoben so kommt deren Reibung noch 
himsu^ 80 dass bei q als mittleren Halbmesser sich ergibt: P = Q (r ing a -i- q)i +/'(>). 

Anwendung der Reibung: Pronys Zaum zur Ermittelung des Betriebseffectes der Motoren. 

Das Gewicht des Hebels wird ausbalancirt^ um es nicht mit in Rechnung bringen zu müssen. 
I* ^ 4 _ — r Nennt man nun G das reducirte und das an den Hebel gehängte Gewicht^ 

g/]\ / den Hebelarm in m ;. n die Anzahl der Umdrehungen, so ist die effective Leistung 

^ ""' in Pferdekräften A, = ,^^[^ G. 

Fig. 44. 75 • 30 




C. Dynamik fester Körper. 

Von den Trägheitsmomenten, 

Eine Masse M, die aus den Massentheilen 3fi, M^ . . . besteht; besitzt ein Trägheitsmoment in 
Bezug auf eine bestimmte Axe = /. / = Mr'^ = J!fi ri ^ + ilfira ^ + . . . . 

Die mechanische Arbeit^ wodurch diese Masse in eine Umdrehung mit der Winkelgeschwindigkeit 
ce> gesetzt wird ist: Ps= ^J2Mr^(o^= ^j^Jw^ 

Ist das Trägheitsmoment / in Bezug auf eine Axe bekannt, z. B. auf eine durch den Schwer- 
punkt gehende Axe, so ist das Trägheitsmoment in Bezug auf eine Parallelaxe gleich dem Trägheits- 
momente J y vermehrt um das Product aus der Masse und dem Quadrat des rechtwinkligen Abstandes. 

Sind zwei Trägheitsmomente üfiri^ und M^ri^ einander gleich, so kann M-i =— - - = — L setzen, 

und die auf die Entfernung ri reducirte Masse ist der Quotient aus dem Trägheitsmomente der Masse und 
dem Quadrate jener Entfernung. M r ^ 

Die reducicte Masse in der Entfernung 1 ist: r-2 = 1. ATj = \!l = /i. 

Denkt man sich die ganze Masse eines Körpers in einem Punkte zusammengedrängt, so lässt sich 
die Entfernung von der Drehaxe so bestimmen, dass dies construirte Gewicht mit dem Gesammtgewicht 

dasselbe Trägheitsmoment besitzt. Mr^^J; r2= -. 

Bei der Reduction auf eine zweite Axe in der Entfernung d ist ri^^=r'^'-\- d^. 

Besehleunigte Drehbewegimg. 

Es ist: Winkelbeschleunigung w«-— — r—- -; für eine Welle also, deren Halbmesser = r 

Trägheitsmoment ' 

Pr 
ist, und an der die Kraft P wirkt, ist ai= — -, wobei J das Trägheitsmoment der ganzen rotirenden 

J Pri p 

Masse in Bezug auf die Drehaxe bezeichnet. Die Beschleunigung ist: |? = rü> =— j- ■« -^* 

Sohwungrader. Erfolgt die Drehbewegung einer Welle unter dem Einflüsse von 2 Kräften Px 
und P'ij wovon die eine im Sinne der Drehbewegung mit dem veränderlichen statischen Moment if/pi, die 
andere verzögernd mit dem statischen Moment Mp^ wirkt, so ist die in irgend einem Zeitpunkte statt- 
findende Winkelbeschleunigung: a>= ■ 

j 

Die während des Ueberganges von der Winkelgeschwindigkeit (jdi nach a>2 (<^i kleinster, o>2 grösster 
Werth) erfolgte Zunahme an lebendiger Kraft ist: äj^i — ä[j32- 

Wenn das Schwungrad auf einer Kurbelwelle sitzt, und die Kraft Pi wirkt constant und 
vertical zum Endpunkt der Kurbel, die Kraft P-i dagegen tangential ebenfalls constant, so ist wenn R der 
Kurbelradius: P-^R^^^^ dem statischen Momente des Widerstandes. Die mechanischen Arbeiten sind. gleich: 

Pi2R^=P2nRy mithin bleibt i>i = — />2 ate Bedingung für die Drehbewegung. 

7t 

Wenn a der Drehungswinkel, so ist für cosa= — =OfiSi die Winkelbeschleunigung gleich Null. 

n 
Unter dieser Voraussetzung ist Api = Pi2Rsina=: — P22Rsiha] Ap2 = Pt2Ray woraus sich 

n 
die Beschleunigung der oben erwähnten Formeln J ^—rP^Rinsina — a) ableitet; wenn a«= 0,881 

n 
so ist J= 0,661 -r/>2Ä. 
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Wenn M die Masse ^ G das Gewicht und D der Durchmesser des Schwungrades, und wird das 
Trägheitsmoment des Schwungringes gegenjlber der Welle vernachlässigt, so ist: 

y=-i,f.(|);=|(|y; also ff = 0,661-^^ P.A. 

J 

Tabelle der Trägheitsmomente J und der Widerstandsmomente — = W. 

(a Abstand der änssersten, beanspruchten Faser von der neutralen Axe.) 
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Fig. 48. 
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Fig. 54. 
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Fig. 56. 
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D, Statik elastisch fester Körpei* (Festigkeitslehre). 

« 

1. Tabelle der Festigkeitscoefftcienten yerschiedener MateriaUen. 





Kilogramme pro Quadratmillimeter * 


Ausdehnung 


Material 


Zulässige Belastung 


Belastung d. Elastici- 
tätsgrenze (Tragmodul) 


Bruchbelastung 
(Bruchmodul) 


Elasticitatsmodul 


an der 
Elasticltätsgrenze 




Zug 


Druck 


Schub 


Zug 


Druck 


Schub 


Zug 


Druck 


Schub 


Zug Druck 


Schub 


Zug 


Druck 


• 


5 


«1 


5, 


r 


^^ 


^2 


K 


Ä, 


ä:. 


£ 


^1 


<F 


^r 


Staheisen .... 


7 


7 


6 


14 


14 


10,5 


40 


35 


35 


1 
20000 


7500 


0,0007 


0.0007 


Eisenhlech . . . 


7 


7 


6 


14 


14 


10,5 


35 


30 




17500 


6562 


0,0008 


0,0008 


Eisendraht . . . 


12 


— 




22 


— 




65 






20000 


7500 


0,0012 


— 


Gusseisen .... 


2,5 


7 


2 


7,5 


15 


5,6 


12,5 


75 


20 


10000 


3750 


0,00075 


0,0015 


Gementstahl . . . 


13 


13 


10 


27 


— 


20 


75 


—— 


50 


22500 


8440 


0,0012 




Gussstahl .... 


30 


30 


22 


60 




45 


100 




65 


27500 


10312 


0,0022 


—- 


Gussstahldraht . . 


19,2 




— 


— 


— 


— 


115 




— 


28000 


— 


— 


— 


Kupferhlech gehäm- 




























mert ..... 


6,6 


6,6 


5,0 


14 


14 


10,5 








10700 


4012 


0,0013 


0,0013 


Kupferblech geglüht 


2,5 


2,0 


1,5 


3 


2,75 


2,0 


21 


4t 


— 


10700 


4012 


0,00027 


0,00025 


Kupferdraht . . . 


6,6 







12 


— 


^ 


42 




— 


12000 


— 


0,001 




Messing .... 


2,5 


— 


1,9 


4,85 


— 


3ßi 


12,4 


7,3 


— 


6400 


2400 


0,00076 


— 


Messingdraht . . 


6,6 




5,0 


13^3 






36,5 







9870 




0,00135 


— 


Bronze (Kanonen- 




























metall, 8 Kupf., 




























l Zinn) . . . 


2,0 




1,5 


3 




3,25 


25,6 




— 


6000 


2687 


0,00063 


— 


Zink (gegossen) . . 









2,3 






5,26 






9500 


3562 


0,00024 


— 


Blei 


— 






1,05 




— 


1,3 


5 




500 


187,5 


0,00210 


— 


Bleidraht .... 


— 


— 




0.47 


— 




2,2 






700 


262,5 


0,00067 


— 


Zinn 


— 








— 




3,5 


— 


— 


4000 


1500 


— 


— 


Aluminium . . . 


— 


— 





— 






20,3 






6750 


2531 


^— 




1 I** 
Eschenholz { ' 

Eichenholz { ^ * ; 


1,2 


0,66 
0,36 
0,66 
0,36 




2,56 


2 




12 


6,6 
3,5 
6,6 
3,5 


— 


985 


— 


0,0026 


— 


1,1 


0,07 


2,7 


2 




11 
0,5 


0,79 


1170 


80 


0,00233 




Buchenholz | y 


1,2 


0,66 
0,36 


0,06 


1,6 


2 


^^ 


11,7 
0,73 


6,6 
3,5 


0,66 


921 


120 


0,00176 


^^~ 


Kiefernholz { ' ' 


0,7 


0,44 
0,22 


0,04 


2,56 




^_^ 


11,3 

0,48 


4,5 
2,2 


0,42 


1200 


70 


6,00213 


^^— 


Hanfseile .... 





— 


— 


1,6 






5 














Lederriemen . . . 














3 


— 




— 


— 




.— 


Glas 


0,25 








— 




2,48 




— 


7000 


— 




— 


Basalt 




1,2 


— 


— 


— 






12 




— 


— 


— 


— 


Gneis und Granit . 




0,6 


— 


— 


— 


— 


— 


6 


— 


— 






— 


Kalkstein .... 


— 


0,3 




— 




— 


— 


3 


— 


— 


— 


_ 


— — 


Sandstein .... 


— 


0,2 




— 


— 




0,6 


2 






— 


— 


— 


Guter Ziegelstein . 




0,1 


— 




— 




0,8 


l 


— 


— 






— 


Gew. Ziegelstein 




0,06 


— 






— 


— 


0,6 








— 


— 


Cementmörtel . . 


0,02 


0,15 




— 






0,18 


1,5 


— 




— 




— 


Kalkmörtel . . . 




0,04 




~— 


^■■^ 






0,4 


• 


^■^ 


^-^ 


— 





'*' Multiplicirt man diese Zahlen, ausgenommen die der letzten beiden Columnen, mit 100, so bezeichnen sie kg pro qcm. 
** II bedeutet in der Bichtung der Fasern ; j. bedeutet normal zu denselben. 



2. Die absolute (Zug-) Festigkeit. 

Ist P die an einem Stabe von Fqmm Querschnitt wirkende Kraft und S die zulässige Beanspruchung 
(siehe Tabelle unter 1.) so ist P'=»FS. 

Ist die Länge so bedeutend; dass das Gewicht berücksichtigt werden muss^ so ist P-i- G '^ FS. 

Elasticitatsmodul (E) nennt man diejenige Kraft; welche einen Stab vom Querschnitte = 1 

um das Doppelte seiner Länge ausdehnt. Bezeichnet X die Ausdehnung eines Stabes von der Ursprung- 

X 
liehen Länge / bis an die EladticitätsgrenzC; so ist — = a = der Längenausdehnung pro Längeneinheit; 
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X P 

und für eine Kraft P ißt P=: - FE] X = L Die dieser Verlängerung entsprechende mechanische 

Arbeit ^ ===—— =3 -——-====—— ;^ 2. 

2 %FE 2/ 

Tragmodul {T) nennt man diejenige Eraft^ welche einen Körper bis zur Elasticitätsgrenze aus- 
dehnt oder zusammendrückt T = aE. 

Der Bruchmodul {K) ist die Kraft, die ein Zerreissen eines Körpers hervorbringt. 

Damit die Materialien im Bauwesen vor dem Zerreissen gegenüber zufälligen Kräften gesichert 
sind nimmt man die Querschnitte so an, dass die Spannungen nur einen Theii des Tragmoduls betragen. 

Man nennt — den Sicherheitsmodul. 

Im Maschinenwesen geht man noch unter die Werthe S (s. Tab.), da hier wegen der Bewegung 
und Reibung der Theile auch eine Abnutzung stattfindet. 

3. Die rückwirkende (Druck-) Festigkeit 

Ein Stab von jFqmm Querschnitt und bei einer Beanspruchung Sy (s. Tab.) kann einer Druck- 
kraft P'^FSi Widerstand leisten , unter der Voraussetzung, dass die kleinste Dicke nicht vielfach von 
der Länge ttbertroffen wird. Dasselbe^ was bei der Zugfestigkeit von der Bedeutung der Buchstaben SK 
und T gesagt, gilt auch hier für Si K^ und Tx . 

Bei grösserer Länge als der, welche in folgender Tabelle angegeben, ist die Rechnung auf Zer- 
knickungsfestigkeit auszuführen, wobei die Bruchbelastung =: Pje nach der Befestigung der Stab- 
enden wechselt. 



Werthe 
▼on / 



Art der Befestigung 



Bmohbelantung 



Schmiedeeisen . . . 
Gusseisen .... 
Holz 




Fig. 61. 



AP 



12 d 
bd 
^d 



Hh 
5,75 Ä 
7Ä 




Fi«. 63. 



TT' 



J.E 



24 <f 
\0d 
l\,bd 



28 A 
tl,5A 
13,5 A 




Fig. 63. 



2«» 



J.E 



33 c; 
Ud 
\ßd 



38 A 
16 A 
19A 




Fig. 64. 



P=43r* 



J,E 



ASd 
20 d 
23 <f 



56 A 
23 A 
27 A 



In der Tabelle bezeichnet / das kleinste Trägheitsmoment des Querschnittes (Tab. S. 53. 54), 
E den Elasticitätsmodul , d den Durchmesser eines kreisförmigen, und h die kleinere Seite eines recht- 
eckigen Querschnittes. 

Um die zulässige Tragkraft zu erhalten, setzt man statt E (Tab. Seite 53. 54) für Schmiedeeisen 

— bis — ; für Gusseisen — bis — : für Holz — bis — . 
4 5 ' v'uööcu,«" 5 gl 10 12 



4 Schub oder Abscheenmgsfestigkeit 

Die zulässige Beanspruchung ist durchschnittlich ^/5 jener für Zugfestigkeit, so dass S2^^lbS, 
(Siehe Tabelle.) 

Den Elasticitätsmodul für Schub setzt man gewöhnlich = ^^ = 1/3 bis 2/3 E. 

Der Querschnitt Fqmm setzt dem Abscheeren einen Widerstand P=FS2 entgegen. 

Gegen das Lochen ergiebt sich bei Eisenblech ein Widerstand von 44 kg pro qmm. Der Wider- 
stand des Abscheerens bei Schmiedeeisen ist pro qmm «=33 kg. 

5. BelaÜTe (Biegungs-) Festigkeit. 

Die statischen Momente der Zug- und Druckspannungen und diejenigen der äusseren Kräfte be- 
zogen auf dieselbe Axe halten sich im Gleichgewicht, es ist also das Biegungsmoment gleich dem Kraftmoment. 
Die erwähnte Axe heisst die neutrale Axe und geht durch den Schwerpunkt des Querschnittes. 
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Das Widerstandsmoment W ist das Product aus dem Trägheitsmoment / des Querschnittes *) in 
Bezug auf eine in dessen Ebene gelegene, durch den Schwerpunkt gehende Axe und der Materialspannnng 

in der Entfernung {e) von der neutralen Axe. fV=- > Wirkt die Kraft am Hebelarme /, so ist das 

WS PI J JS 

Kraftmoment P/= fFS -^ dem Biegungsmoment. i>= — — ; fF= -- : Pl = — S: P = ~ -. 

Venchiedene Fälle der Bieg^ung. 



Art der Belastung jAeusseres Biegnngsmoment 



Art der Belastang 



Aeusseres Biegnngsmoment 







7 



A 



— l'—H 



\ 



Fig. 65. 



'^m* i-.-j» 



||g|ny|gjaiT| 



Fig. 67. 



PI 



(-*)' 



^tft 






Fig. 68. 




Fig. 69. 



4 l\,4 



Fig. 70. 



EL 

4 



8 



nm 




Fig. 66.* 



^ 
*( 



•1 m 



\f\k 



Fig. 72. 
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JillkllNHHllin'ji 



^■tft* "'• ■"• 



8 



i 






Fig. 73. 



ii 



f-f-r 



Fig. 74. 



H (p^'^ 



Fig. 76. 






Fig. 76. 



* Bei den schrafirten Balken ist die Bedeutung gleichm&ssig yertheilt. 



Pil 



PI 

8 



12 



^Pl 
16 



Pm 

Auflager-Drücke 

Pi»»i + P^Wg -f- ^3"*» 

B j 

Biegungsmomente Mi =^Äm^ 
M^ = -4 . iij — Pj (n, — nj 
Afj^^nj — P,(nj— iii) — PjCnj — iij) 



6. Torsions-Festigkeit. 

Wirkt an einem Stabe die Kraft P am Hebelarme R in cm, und ist S^ die zulässige Beanspruchung 
für Schub, Ti der Tragmodul fUr Schub, gewöhnlich ^Ih Ty Jp das polare Trägheitsmoment, welches 
gleich der Summe zweier Trägheitsmomente ist, bezogen auf zwei rechtwinklich im Schwerpunkte zu ein- 
anderstehende Axen desselben Querschnittes, und wenn schliesslich e der Abstand der äussersten Faser, so 



besteht die Gleichung PR =^ 



Jp S2 



Ist n die Tourenzahl pro Minute, i^die Zahl der Pferdekräfte, so ist PR in cm = 71619,7 =,^ 



S2 
e 



d sei der Durchmesser einer auf Torsion beanspruchten Welle, h und h die Seiten eines Rechteck- 
querschnittes. 

3 




d 



L.i 



Für den kreisförmigen Querschnitt hat man: PR^=^^d^Si\ d=\ylY -^. 

lo ^2 



0. 






n 



Für den ringförmigen Querschnitt hat man: P R = — (D^—d^) S2. 

lo 



1) Die Tabelle der Trägheitsmomente und Widerstandsmomente siehe Seite 53 und 54. 
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Für den qnadratiBchen Querschnitt hat man: PR 



b^ 



31/2 



Ä = 



b^ 



4,2426 



&. 



Em 




.-ir. • 



Für den rechteckigen Querschnitt hat man: PR^== 



b^h'^ 



3 yft2 + Ä2 



&. 



PN 




h-b* 




Für den kreuzförmigen Querschnitt hat man: PR= r-r — -^2. 

3^ 

7. Znsammeiigesetzte Festigkeit. 

Ist ein stabförmiger Körper sowohl auf Biegung als auf Torsion in Anspruch genommen; so ist, 
wenn Mb = PR das Moment fUr die erstere, Mt dasjenige für die letztere Beanspruchung ist, das Gesammt- 

moment M= 3/« Mß + ^IsYMb^ + Mt^. 

Diese Formel wird für numerische Berechnungen nach dem Po nee 1 et 'sehen Theorem genügend 
genau angenähert: 

wenn Mb > Mt durch M= 0,975 Mß -f- 0,25 Mt] wenn Mß < Mt durch i!f = 0,625 Mb + 0,6 Mt. 

8. Festigkeit plattenfSnniger Korper. 

Es sei r der Radius einer an ihrem Umfange unterstützten Platte, d die Dicke in mm, 
p der pro qmm auf die Platte wirkende Druck, S die zulässige Materialspannung (s. Tab. S. 54), 
£ der Elasticitätsmodul, h die grösste Durchbiegung, so ist (nach Grasshof): 

1. wenn die Platte lose aufliegt (Fig. 82J: — = ]/^-, -v = ^h ^qi' 2. wenn die 




Fif . 8?. 



Platte am Rande eingespannt ist (Fig. 83) 






1 



/6 



pr^ 



l 



r ' S' d '" £d^ 

Anmerkung. Wirkt anstatt der gleichmässig vertheilten Last (Fig. 82 u. 83) eine Einzellast 
P vermittelst eines Stempels vom Durchmesser 2ro, so werden den Fällen 1 und 2 entsprechen: 

3. Ä= (.-»/s/n— + A -^; 4. Ä = V3^n '^ ^ 

r 



^ 



-W-l' 



»..■r 






Für den Fall 3 



ro 
h 



10 
4,07 



20 30 40 
4,99 5,33 5,92 



Fig. 83. 



ro J 7l8^ 

50 

P 
6,22 ^B 



ro Tth*' 
Fttr den Fall 4 



to 

3,07 



20 
3,99 



30 
4,53 



40 
4.92 



50 



5,22 



Ttd* 



9, Festigkeit der Gefässwände. 

Ist r der Gefässhalbmesser, d die Wanddicke ^ p der Druck in kg pro qcm, S die znlüssige 

Materialspännung, so ist: 

pr pf 

1. für cylindrische Gefässe: rf = ~--[-a. 2. für kugelförmige Gefösse: ä = -^-^' 

o 2 o 

Für a ist zu setzen: Eisenblech: a = 3mm, Gusseisen: a==6 — 9mm, Kupfer: a = 3 — 4mm, 
Messing gegossen: a = 3mm und Messing gehämmert: a = 6mm. 

Bei Gefässen mit grossen Wandstärken (hydraulischen Pressen etc.) berechnet sich die 
Wandstärke d: .3 

3. für cylindrische Gefässe: d = r [V -^^ — l). 4. für kugelförmige Gefässe: d=r f]/ ]|]^ — 1 j. 



E. Dynamik elastisch fester Körper. 

Der Stosa. Für den geraden, centralen Stoss zweier Massen iffi und M^, die sich mit den 
Geschwindigkeiten C\ und c-i bewegen, ist die gemeinschaftliche Geschwindigkeit: t;«» 



Handb. d. Mosch.-Oonstr. IV. 



Mi + M^ 
8 
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\ 



Bei unelastischen Massen bewegen sich beide mit dieser Geschwindigkeit v weiter; der Verlust an 
lebendiger Kraft würde sein: K=M[(ci — v)^-\- M^ic^ — t;)^, woraus sich der Verlust an mechanischer 



Arbeit zu Sl = 



(ci — C2)2 Mi Ml 



oder im Gewicht G ausgedrückt 31=3 



(C — ^2)2 GxGt 



2 My-^M.i "" "" 2g Gi + Gi 

Sind Vi und v-z die veränderlichen; doch gleichzeitigen Geschwindigkeiten während des Stosses, so 
ist : Mi(Ci — Vi) = M2 (v^ — a). 

MiC\-\'M2C2 = MiVi'{^ M2V2 wonach für vollkommen elastischen Stoss folgt: i!/i(ci* — Vi^)«« 

Der Geschwindigkeitsgewinn des gestossenen Körpers ist: Vi — Ci= — .1^ ' ^ • 

Der Geschwindigkeitsverlnst des stossenden Körpers wird ermittelt durch die Beziehung: 

2 M2 (ci — C2) 

Der schiefe Stoss. Bei zwei sich drehenden Körpern (Fig. 84) hat man die 
Geschwindigkeiten auf die Lothpunkte A und B der gegen die Stossrichtung gefällten 
Perpendikel CA = «i und DB = 02 zu beziehen, sowie die Massen hierher zu reduciren. 

Man setzt dann in obige Formeln des geraden Stosses folgende Werthe ein: 
j.. ^ -- Trägheitsmoment^ „ Trägheitsmoment 

Für das Einrammen von Pfählen hat man, wenn G das Gewicht des Rammbärs, Gi das Gewicht 

des Pfahles, h die Fallhöhe des ersteren bezeichnet, die einem Schlage entsprechende Arbeit Ps = 7^ 7^- 

Dringt der Pfahl bei n Schlägen um s ein, bei einem Schlage — , so ist der Widerstand des Ein- 




dringens: P=^ 



g2 hn 
G+Gi' s 



Die Arbeit zum Zusammendrücken eines prismatischen Stabes um die Länge "k ist: 

P^ G 

PX = -—— /; ein Gewicht G verrichtet diese Arbeit bei einem Gewicht Gi des Pfahles, wenn: ä =» ^ , ^ Ä; 

FA 6 + tri 



=Gy. 



FE 



G + G, l 



2h _ 

-:- ist. 



F. Anwendungen der Festigkeitslehre, 

1. Federn. 



Form 



Name 



Tragkraft 



Dorchbiegang in- 
folge der Kraft P 



BiegBamkeit 












rf~3^"-«:J-_^- ■ ■ * 



— —- »j 










<x> 



S 



Bechteckfeder, 

cubiflch-paraboUfloli 

zugeschärft. 



Rechteckfeder, 

angenähert cabisch- 

parabolisch znge- 

schärft. 



Einfache Dreieck- 
feder. 



Geschichtete Dreieck- 
feder, t Blätterzahl. 
(Die Feder ist aus 
der Dreieckfeder zu- 
sammengesetzt.) 



P = 



5 S^b 

6 / 



P=^ 



5 b9^ 



6 / 



P=^ 



Sib8* 



6 l 



» = 6 



PP 
Ed^b 



_1^ 



8=6 



p/3 



EiS^b 



l ^ E B 



8 



E 8 



s 



S^ l 

eT 



59 



Form 




Tragkraft 



Durchbiegung in- 
folge der Kraft P 



Biegsamkeit 






tu 



•«4 



Fig. 92. 



Fig. 93. 



Spiralfeder, flach- 
drähtig. 
(/ SS Länge des ge- 
streokten Blattes.) 



Cylind. Schrauben- 
feder, runddrähtig, 



flaobdrähtig. 
(/ «> geetr. Länge.) 



Eegelfeder, rund- 
drähtig. 
(/ iB gestr. Länge.) 



Eegelfeder, flaob- 
drähtig. 
(/ SS gestr. Länge.) 



^ 6 Ä 



16 R 



3i2 j/ä« > ^* 
A >- 6 annähernd : 

""ä 3(0,46-1-0,90^) 



16 



rf^Ä 



P = 



6«J« 



3Ä y ftTirji 

6>^ 
5 6*^« 



Ä 3(0,464-0,96^) 



\2PIR* 

£S*b 



32 PÄ«/ 1) 
n Gd* 



PÄ«/ 6« + 3 * 
G '"6»3s- 



annähernd 
~ n Gä* 



8 



3 p.ie'/6«-f-^' 

2 G 6»^» 



1) G = V» ^ » V» ^l&^^'i^^^«)«^^^ (Tabelle Seite 54). 






R"^^ G d 



Ä G 6.J 



« 
Ä 



S l 



G d 



8_ \^S^ V6»+^' 
Ä — 2 G 6^ 



2. BanconstmctLoneii. 

a. Holzconstmctloneii. 

Armirte Trager. 1. Verzahnte oder verdübbelte Träger von der Höhe h sind wie ge- 
wöhnliche Balken zu berechnen, doch ist deren Festigkeit nur 3/4 derjenigen des einth eiligen Balkens. 

2. EinTräger wieFig. 94 darstellt hat bei gleichförmiger Belastung mitp kg pro laufenden 
Meter ein Maximalmoment Mo= ^l^ipl\ 

Druck auf die Stützen A und ß=^ — ^l\%pl (infolge der Stangenverbindung) ^ i -^ 

„ „ Mittelstütze . C'==—^l%pl 
in der Richtung A . ^ = — ^jitpltnga 

vi 

Zug in den Stangen AC und BC=^+ Wie -^ 

cosa 

3. Ein Träger mit Doppelstützen armirt (Fig. 95) und mit p kg pro laufenden Meter be- 
lastet hat ein Maximalmoment Mo = V90 p /^. 

Druck auf die Auflager «» — *l^opl * , \. f i ? | 

in den Mittelstützen . • . . = —11/3^^/ aJ^— ^ — j — - — i ^^^ 

in der Axe = dem Zug in BC ==— ^yzopltng a ^^^^1 r^ 

Zug in ^^ und Ci) ==+11/30 ^^ 



n 




n 



Ld 



Fig. 95. 



COS a 



l 



4. Dreifach unterstützter Träger (Fig. 96). Wenn die Feldlänge — , so ist das Maximai- 
Biegungsmoment Mo «= ^/2i4 p/^ über den Stützen A, Das Moment über der Stütze M ist = */224 ph 
Druck der Stangenverbindung auf die Stützen B und C= ^Vinp/, sodass für die resultirende Auflager- 
reaction = — (^^jn^pl — ^Vh^J^O™ — ^^Iwipl übrig bleibt. 

Druck im Balken in der Richtung BC^=^ — ^^jmpltng a 
in den Stützen .... A = — ^'^hnpl 
in der Stütze M^^ — ^^jatpl 



n 
n 



; 4 i 4 ■♦ 



Der Zug in Zi = 45/,i2 -^, Z^== ^^Im^^, Z^=^^lut ^^ 



cosa 



COS a 



cosa 
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Hän^- und Sprengwerke. 1. Die StrebB (Fig. 97). Bei der Belastung ist der Druck 

Q 



i>= — 



sina 



2. Das einfache Hängewerk (Fig. 98). Die Last Q ist gleichmässig über den Träger AB 
vertbeilt; ausserdem erhält die Stütze den Druck/? so ist die Gesammtauflagerreaction : Ä = — {^liD+^j\% Q). 

Zug in der Hängesäule S ^ Vs 0- 




P = — 



V2/>+*/l6 Q 



Fig. lüO. 



Fig. 101. 



■H 





.^ — : 


ÄJ 


-^#^ *■" 


"^XV 


f7/ 


> 
» 


nSä. 


fi~*~ 


-* 


H 


Rd-D 





sina 

3. Das doppelte Hängewerk 
(Fig. 99). Ist die gleichförmig vertheilte 
Last, so ist: 

5 = _ 11/30 0. P=^'lzo-^. ff=nf^o-ß-. 

' sm a tag a 

4. Sind die Balken gesprengt unterstützt (Fig. 

100 und 101) so werden bei gleicher Annahme von /^ u und Q 

dieselben Spannungen erzeugt. 

5. Kehlbalkendach (Fig. 102). 

/ ist die Sparrenlänge, p die Last auf die 

Längeneinheit, so ist der Horizontalschub ff. 



H 




«-"(!-¥) 



cotg a. 

Ist der Dachstuhl mit Kehlbalken und 
Stützbändern construirt, wie Fig. 103 skiz- 
zirt, so ist der Horizontalschub: 



Fig. 102. ^ Fig. 1(W. 

H=pxcoigß+ ^lip{l — x)cotga'^ /y= 900(s-Fig. 103); H='^lip{l— x) cotg a. 
Da 0=plj so ist für Fig. 103: 

H— 8/i6 Q cotg a-, ffx = »/le Q sin 2a; /> — i/ie Q 



\stn a 



inaj; 



+ 10 sin a]'^ iS— 5/8 Oco^^«; 



ff2 « Vi6 <^o^^ff « (3 Hr 10 sin^ a) (Zug im Trambalken). 
Zur Berechnung der Sparrenstücke gilt die Formel: Trägheitsmoment /= 1/2 
Die Beanspruchung für Holz, s. Tabelle Seite 54. 



Sl^ 



Esina 



b. Eiseneonstruetlonen. 

Bei den Eiseneonstruetlonen ist vorerst darauf zu achten, dass die Querschnitte den grössten zu 
erwartenden Spannungen Widerstand leisten, und dass sie anderseits bei voller Belastung in das Maximum 
der Spannungen auch wirklich eintreten. Alles überflüssige Material ist nachtheilig, weil es nur die per- 
manente Last vermehrt. Infolge dessen muss man bestrebt sein, eine Stangenverbindung so anzuordnen, 
dass durch die äusseren Kräfte nur Zug- und Druckkräfte auftreten können, aber keine Biegungsspannungen. 
Ferner müssen die Verbindungslinien der Knotenpunkte der Träger unverschiebliche Figuren bilden, also 
Dreiecke, in deren Seiten die Richtungen der Spannungen fallen. 

Was nun die Methode der Untersuchung anbetrifft, so ist dieselbe der Hs^uptsache nach folgender- 
maassen auszusprechen: 

Um die Spannungen in einer der Stangen zu berechnen, denke man die Verbindung der Quere 
nach durchschnitten und den einen Theil entfernt. Bringt man nun an den Schnittflächen der Stangen 
äussere Kräfte an, welche den ihnen innewohnenden Zug- und Druckspannungen gleich sind, so muss auch 
dieser Theil unter dem Einfluss der inneren und der äusseren, die Spannungen messenden Kräfte im Gleich- 
gewichte sein. 

Unter Voraussetzung, dass alle Kräfte in einer Ebene liegen, wird die algebraische Summe der 
statischen Momente in Bezug auf einen Punkt der Ebene gleich Null sein. 

Achtet man namentlich darauf, dass der beliebige gerade, krumme etc. Schnitt nicht mehr als 
3 Stangen triflt und verlegt man den Punkt, in Bezug auf welchen die Summe der statischen Momente 
gebildet wird, in den Schnitt von 2 Spannungen, so ist deren Hebelarm gleich Null, man erhält also eine 
Gleichung, in welcher nur die in der 3. Stange herrschende Spannung unbekannt ist und berechnet wer- 
den kann. 

Alle Spannungen werden als Zugspannungen mit positivem Vorzeichen eingeführt; ist die Kraft 
eine Druckspannung, so giebt sich dies im Resultate durch ein negatives Zeichen zu erkennen. 
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Die Momente der rechts herumdrehenden Kräfte werden mit positiven , die links drehenden mit 
negativen Vorzeichen in die Rechnung eingeführt. 

In folgenden Formeln sind die Hebelarme aus dem aufgezeichneten Netz des Binders abzugreifen 
und in ihrer absoluten Länge zu ermitteln. Ferner bedeutet Q die gleichmässig vertheilte Last einer Binder- 
hälfte. Die Spannungen sind durch den entsprechenden grossen Buchstaben der Stangen bezeichnet und 
Druckspannungen durch stärkere^ Zugspannungen durch schwächere Linien kenntlich gemacht. 

System A. Brauchbar für 10 m Spannweite. 



Fig. 104. Ä 



Qx 

2h 



;ff: 



Qs 



;Z = 



2h 



Ist ^ «- o^ so ist Hs= 0. 

Fig. 105 (für flache Dächer) ff= — 



h 





Fig. 104. 



Fig. 105. 



S3r8tem B. Einfacher Polonceaubinder (Fig. 106). 

Brauchbar bis etwa 15 m Spannweite. Zur Berechnung construirt 
man: rj_ von R auf GB. OF verlängerte FG, FH verlängerte CG. 
s^_Fff. m und n Projectionen von AO und OJ. 

Dann ist bei der Spannweite 2 b und der Sparrenlänge = L 

Druck in AJ ^^-^2ll- yg „ _ j^ ^'» (^ « " /^ . 




cosa 



sin u 



Fig. 10«. 



System C. Brauchbar bis 20 m Spannweite (Fig. 107). 

AO=OB = BC= ^; 






Druck in ^0 



OB 



F, = 11/30 A; 2>, = _ 33/60 () A; 

«1 * 

H=^lzO—sinß. 
r 



-( 



%^Q 



cosß 




sm{a — ßj' 
(i3/i5 Q ^J^' ^ ^, - ' Vso Q sin a ) , 



Fig. 107. 



sinia — ß) 

5C=— 13/15 Q . , ^ — «'/i5 Q(sinu + - — -. -)]. 

\ «n(« — ß) ^ tng{tt— ß'j 

System D. Bis zn 20 m Spannveite brauchbar, eignet sich besser fUr flache Dächer (Fig. 108). 






D 'Vi,oQ—\ 



ff 



Q (l\h+ 155) . 
15 Ä ' 






J>1 = — 'V30Ö 

AO = —i'^liiQ 

RC 13/,5(? 



<i' 



COS ß 



sinia — ßy 
cos ß 

sin (a — ßY 
cos ß 




sin (a — ß) 

System E. Brauchbar bis zu 30 m Spannweite. Erweiterter 
Polonceaubinder mit symmetrischer Anordnung. 

^, = 0,450y; ^2 = 0,3790^; ^3 = 0-1; 

^ Q^^ (0,26 + 0^05 m) ^ _ Qb {0,\9b + 0,\2i m) 
*~ r{b-m) ' ^ r{b — m) ' 

/?,=— 0,285 -~^; />^ = _ 0,514 ö4^- 



/ 



/ 




Fig. 109. 
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Drack in 



A0 = — 



OP^ — 



Ä\ cos ß ^ 
cosa ' 

43/70 



/>ß=— 27/^0 







Druck in 



cotng a — tg ß"* 



QC Vio 



cotng a — ig ß'^ 

Q 

cotng a — ig ß"^ 



3. Anhang an die Festigkeitslehre. 

8, Tabelle des praktiselieB TragnrermSffeng der Sftulen fllr Tersebiedene Qaersebnitte. 

(1. Die Säule ist an einem Ende fest angespannt, am andern frei und belastet.)* 



Nr. 



Querschnitt 







..* 



Fig. 110. 

1 

Fig. 111. 





Fig. 113. 




Fig. 114. 




Fig. 115. 







Fig. 116. 



• 

S 



Formel 



Praktisches 
Tragvermögen 



Werthe c für 



B.S 

M ® 
o 



9 



Holz 



c . 



/)* 



c . 



D*--d* 



c . 



0,59 D* — Ä* 



R* 



c . 



c . 



22* — r* 



jR* 



c . 



R^ — r* 



c . 



40380 



40380 



68570 



445160 



445160 



524770 



524770 



15120 



15120 



25670 



166720 



166720 



196530 



196530 



1450 



1450 



2500 



16100 



16100 



18950 



18950 



Nr. 



8 



9 



10 



11 



12 



Querschnitt 



Formel 



Praktisches 
Tragvermögen 



Werthe c für 



I 

|-« 

00 





Fig. 119 n. 120. 




Fig. 121 n. 122. 



Ol 



Flg. 123. 




■ 

A 



Fig. 124 XL 125. 




c . 






c . 



5H» — 6A» 

c .1 = 



B^—b* 



c . 



Ä* — 0,59 d* 



Bh* — bm 



c . 



68570 



68570 



68570 



68570 



68570 



p 



Holz 



25670 



25670 



25670 



25670 



25670 



2500 



2500 



2500 



2500 



2500 



* Das praktische Tragrermögen der Säulen für die Fälle: 

2. dass beide Säulenenden geführt sind, 

3. dass ein Ende fest, das andere geführt ist, 
^ 4. dass beide Enden fest eingespannt sind, 

findet man, indem man die in der Tabelle enthaltenen Werthe mit 4 (Fall 2), 9 (Fall 3), 16 (Fall 4) multiplicirt. 
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b. Walzeisen-Tabellen yersohiedener Hdttenwerke. 

1. I-EUen der Lothringer Eiflenwerke in An a. d. Mosel. 

h mm Trägerhöhe, b mm Flanschbreite; d mm Stegdicke, W^= cm Widerstandsmoment, G kg Ge- 
wicht pro laufenden Meter. 



Profil 

Nr. 


b 


d 


h 


W 


G 


Profil 
Nr. 


b 


d 


h 


W 


G 


Profil 

Nr. 


b 


d 


h 


W 


G 


la 
6 
c 
d 


54 
57 
60 
65 


6,75 
7 
7 
10 


80 
79 
79 

77 


29 
33 
37 
42 


9 
10 
11,5 
14 


14a 
6 
c 
d 


100 
106 
112 
120 


10 
11 
13 
16,5 


205 
204 
203 
202 


288 
320 
371 
436 


41,5 
46 
54 
65 


27a 
6 
c 
d 


45 
49 
57 
65 


4 
5 

7 
10 


120 
119 
118 
117 


46 
54 
75 
97 


11 
14 
18,5 
25 


2a 
b 
c 
d 


60 
65 
72 

78 


6,5 
7,75 

10 

13 


130 

65 

118 

117 


68 

85 

97 

120 


15 
17 
22 
30 


15a 
6 
c 
d 


95 
104 
112 
123 


10 
11 
13 
16,5 


233 
234 
233 
232 


332 
395 
480 
595 


35,5 
43,0 
52,5 
68 


28a 
6 
c 
d 


47 
52 
60 
68 


5 

6 

8 

11 


140 
139 
138 
137 


60 

75 

102 

131 


13,5 
17 
21,5 
28,5 


3a 

b 
c 
d 


75 
80 
86 
96 


6 
7 

10 
13 


125 
124 
123 
122 


83 

91 

114 

150 


15 
17 
24 
32 


16a 
6 
c 
d 


91,5 

98 
108 
118 


8 

9 

11 

13 


235 
234 
233 
232 


253 
289 
362 
491 


28 
32,3 
41,5 
53,5 


29a 
b 
c 
d 


54 
59 
65 
72 


6 

7 

9 

13 


160 
159 
158 
157 


92 
104 
136 
179 


16 
21 
26 
34 


4a 
b 
c 
d 


80 

86 

94 

101 


8 

9 

11 

15 


140 
139 
138 
137 


118 
130 
175 
208 


21,5 
24 
32 
40 


17a 
b 
c 
d 


90 

94 

103 

113 


10 
11 
13 
16 


235 
234 
233 
232 


303 
341 
361 
520 


33,4 
38,2 
47,5 
59,2 


30a 
b 
c 
d 


55 
58 
64 
72 


6,5 
7,5 
9,5 
13 


180 
179 
178 
177 


lll 
125 
212 
251 


18 
23 
30 
38 


5a 
6 
c 
d 


80 

86 

92 

100 


7 

8 

10 

13 


150 
149 
148 
147 


122 
148 
184 
225 


19,6 
24 
29,8 
38,5 


18a 
6 
c 
d 


91,5 
100 
HO 
120 


10 
11 
13 
16,5 


235,5 
234,5 
233 
232 


315 
380 
473 
605 


34,5 
41,5 
51,5 
67 


31a 
6 
c 
d 


60 
64 
70 
76 


7 

8 

10 

14 


200 
199 
198 
197 


152 
173 
206 
279 


23 
28 
34 
43,5 


6a 
6 
c 
d 


80 
86 
93 
99 


8 

9 

11 

15 


160 
159 
158 
157 


141 
165 
207 
253 


23 
27 
33,5 
42 


19a 
6 
c 
d 


92 

98 

100 

120 


7,5 

9 
11 
14 


237 
236 
235 
234 


273 
301 
407 
537 


29 
33,5 
43 
58 


32a 
6 
c 
d 


65 
70 
78 
90 


8 

9 

11 

15 


230 
229 
228 
227 


204 
246 
305 
402 


28 
33 
42 
55 


la 
b 
c 
d 


120 
123 
128 
136 


10 
11 
12 
15 


160 
159 
158 
157 


238 
261 
307 
354 


35,5 
40 

48 
60 


20a 
6 
c 
d 


100 
108 
115 
125 


10 
11 
13 
16,5 


250 
249 
248 
247 


358 
415 
461 
659 


38 
43 
52,5 
70 


33a 
b 
c 
d 


43 
47 
49 
55 


5 
6 

7,5 
10 


100 
99 
98 
97 


31 
37 
45 
56 


8,5 
11 
14 
18 


Sa 
b 
c 
d 


80 

86 

94 

103 


8 

9 

11 

14 


175 
174 
173 
172 


133 
165 
215 
282 


23 
26 
32 
44 


21a 
6 
c 


130 
140 
148 


10 
11 
13 


250 
249 
248 


455 
534 
645 


47 
60 
68 


34a 

b 

d 


45 

49 
53 
59 


5 
6 
7,5 

10 • 


120 
119 
118 

117 


44 
49 
66 

84 


10 
12,5 
15,5 
20,5 


9a 
b 
c 
d 


100 
106 
HO 
117 


8 

9,5 
13 
16 


180 
179 
178 
177 


222 
254 
304 
356 


30,5 
34 
42 
52 


22a 

6 
c 


120 
130 
138 


11 • 

12 

14 


261 
260 
259 


463 
520 
622 


47 
51 
62 


35a 
b 
e 
d 


47 
51 
55 
61 


5,5 
6,5 
8 
11 


140 
139 
138 
137 


60 

72 

81 

105 


12 
15 
19 
23 


10a 
6 
c 
d 


120 
127 
132 
136 


10 
11 
12,5 
15 


180 
179 
178 
177 


285 
317 
369 
430 


37,5 
43 
50 
63 


23a 

b 
c 
d 


100 
107 
117 
127 


10 
12 
14 
17 


261 
260 
259 
258. 


407 
474 
583 
732 


40 
47 
60 
75 


36a 
b 
c 
d 


48 
52 
56 
63 


6,5 
7,5 
9,5 
13 


160 
159 
158 
157 


79 

90 

109 

142 


14,5 
18 
22 
28,5 


IIa 
6 
c 
d 


100 
105 
112 
120 


8,5 

9 
11 
14 


200 
199 
198 
197 


251 
291 
335 
463 


29,6 
33 
42,2 
54,6 


24a 
b 
c 
d 


130 
138 
148 
160 


12 
13 
15 
18 


300 
299 
298 
296 


651 

770 

957 

1102 


54,5 
64 
80 
94,75 


37a 
6 
c 
d 


55 
59 
65 
73 


7 

8,5 
10,5 
14 


180 
179 
178 
177 


112 
128 
164 
215 


18 
21,5 
26,5 
35 


12a 
6 
c 
d 


HO 
116 
122 
129 


9 
10 
13,5 
16,5 


200 
199 
198 
197 


287 
322 
384 
466 


35 
38,5 
50 
62 


25a 
b 
c 
d 


40 
43 
47 
53 


4 

5 

7 

10 


80 
79 

78 
77 


19 
23 
30 
36 


7 

8,5 
11,5 
16,5 


38a 
b 
c 
d 


60 
65 
71 
77 


8 

9,5 
11,5 
14,5 


200 
199 
198 
197 


152 
177 
224 
277 


21 
26 
33 
39 


13a 
b 
c 
d 


130 
138 
144 
152 


12 
13 
15 
19,5 


200 
199 
198 
197 


34S 
397 
453 
551 


45 
50 
59,5 
77 


26a 
6 
c 
d 


43 
48 
54 
64 


4 
5 

7 
10 


100 
99 
98 
97 


29 
37 
48 
71 


8,5 
11 
16 
21,5 


39a 
6 
c 
d 


65 
69 
76 

84 


8,5 
lO 
l2 
15 


220 
219 
218 
217 


193 
214 
261 
333 


24,5 
29 
37 
45 



64 



8. I- 



sr der Borbacher Hätte bei Saarbräcken. 













Querschnitt 


Gewicht 


Widerstands- 


Blatt 


Profil 

Nr. 


Höhe 


Stegdicke 


Fnmbreite 


in 


pro 
laufenden 


moment in 


•N 




mm 


mm 


mm 


qmm 


m 


mm 


l 


\a 


100 


5 


50 


1150 


9 


35629 




b 


98,5 


5,5 


49,5 


1266 


9,75 


38238 




c 


97 


7 


53 


1635 


12,5 


47029 




d 


95 


10 


59 


2260 


17,5 


60505 




1a 


125 


6 


75 


1878 


14,5 


76169 




b 


123,5 


7,5 


74,5 


2290 


16,5 


89132 




c 


121,5 


8,5 


82 


2827 


21,75 


108302 




d 


119,5 


11 


90 


3566 


27,5 


129798 




3a 


150 


7 


80 


2424 


18,5 


117654 




b 


148 


7,5 


79 


2599 


20 


121515 




c 


146 


9 


84 


2994 


23 


135185 




d 


144 


11 


90 


3994 


30,75 


175574 


2 


4a 


176 


8,5 


91,5 


^113 


24 


168216 




6 


174 


9 


91 


3410 


26,25 


183354 




c 


172 


10,5 


96 


4074 


31,25 


210172 




d 


170 


12 


103 


5002 


38,5 


261651 




5a 


200 


9 


100 


3842 


29,5 


238958 




6 


198 


9,5 


99 


4158 


32 


256793 




c 


196 


11 


104 


4893 


37,75 


297557 




d 


194 


14 


112 


6186 


47,5 


364112 


3 


6a 


235 


10 


96 


4454 


33,75 


310638 




6 


233,5 


11 


95 


4792 


37,25 


327601 




c 


232 


12,5 


102 


5585 


43 


381109 




d 


230 


15 


108 


6708 


51,5 


448648 




la 


235 


10 


93 


3894 


30 


258632 




b 


235 


13 


91,5 


5262 


40,5 


348369 




c 


235 


20 


105 


8150 


62,75 


519441 


4 


%a 


250 


11 


115 


5618 


43,25 


429040 




b 


248 


12 


114 


6045 


46,5 


453501 




c 


246 


13 


119 


6814 


52,5 


571111 




d 


244 


15 


125 


7910 


61 


583502 


5 


. 9a 


250 


10 


140 


6385 


49 


529200 




6 


248,5 


11 


139 


6815 


52,5 


553368 




c 


247 


12 


146 


7972 


61,25 


647188 




d 


245 


13 


150 


9126 


70,25 


732455 


6 


lOa 


262 


11,5 


98 


5465 


42 


416149 




6 


260 


12,5 


97,75 


5837 


45 


436421 




' c* 


258 


14,5 


105 


6840 


52,75 


505882 




d 


256 


17 


114 


8235 


63,5 


599880 


7 


\\a 


300 


13 


125 


7492 


57,75 


663837 




b 


298 


14 


126 


8100 


62,5 


712327 




c 


296 


15 


130 


8910 


68,75 


786323 




d 


293 


17 


139 


10723 


82,5 


943075 


8 


12a 


320 


16 


136 


9800 


75,5 


913075 




b 


317,5 


17 


• 135 


10414 


80,25 


96583 1 




c 


315 


20 


142 


12164 


93,75 


1105807 


9 


13a 


400 


16 


140 


10736 


82,75 


1200225 




6 


398 


17 


139 


11400 


87,75 


1266176 




c 


396 


18 


150 


12858 


99 


1466280 


Supplement- 
















Blätter 
















15 


1 


262 


9,5 


96 


4940 


38 


393268 




2 


235 


8,5 


87 


4204 


32,5 


306951 




3 


235 


8,5 


94,5 


4090 


31,5 


296831 




4 


235 


8,5 


91,5 


3894 


27,5 


244826 




5 


176 


8,5 


91,5 


3113 


24 


168216 




6 


176 


8,5 


83,75 


2967 


23 


156607 


16 


la 


183 


13 


105 


4778 


37 


260776 


(1) 


b 


181 


14 


103 


5051 


39 


268879 




c 


179 


15,5 


109 


5890 


45,5 


311143 




d 


177 


18 


115 


7106 


55 


365613 


17 


\a 


130 


8 


85 


2672 


20,5 


111574 


(2) 


b 


128 


8,75 


84 


2833 


22 


114322 




c 


126 


10,5 


95 


3500 


27,5 


139598 



65 



Blatt 



18 
(3) 
20 

(5) 

21 
(6) 



22 

(7) 



24 

(9) 

25 

(10) 




3 

4 

1 

2 

3 

l 

8a 
b 
c 
d 

b 
c 
d 

1 

2 

l 

2 




236 
235 
255 
353 
350 
235 

18,5 

77 

75 

73 
220 
219 
217,5 
215,5 
425 
450 
475 
500 



Stegdicke 
in 

mm 



9 
10 
13 
14 
16 
10 

6,5 

7 

8 
10 

8,5 

9,5 
11 
13 
17 
17 
18 
18 



Fiusbreitc 
in 

mm 



88 

85 
142 
144 
156 

90 

78,5 

78 

83 

89 

65 

64 

72 

77 
160 
168 
176 
176 



Qaenchnitt 
in 

mm 



3845 

3777 

8987 

9630 

11348 

4300 

1680 

1790 

2070 

2280 

3113 

3404 

4028 

4799 

13399 

14723 

17184 

17634 



Gewicht 

pro 
laufenden 



m 



35,5 

30 

70 

74 

87,5 

33 

13 

14 

16,5 

18 

23,5 

26 

28 

36 
104 
114,5 
133,5 
136 



Widerstands- 
moment in 



mm 



276368 

249343 

960608 

1035398 

1218092 

295386 

43302 

44705 

49320 

51427 

192079 

199286 

243717 

284160 

1666074 

1954834 

2422354 

2597789 



3. Tabelle der I-Eiflen der Dortmunder XTnion. 





Masse mm 














Masse mm 
















Quer- 
schnitt 


Gewicht 
pro lau- 




Profil 






» 


Quer- 
schnitt 


Gewicht 
pro lau- 




Profil 




f 


b 




ff 


b 


WWT 


Nr. 


A 


d 
Steg- 
dicke 

4 


Flan- 


in 


fenden 


W 


Nr. 


h 


d 
Steg- 
dicke 


Flan- 


in 


fenden 


W 




Höhe 


sohen- 
breite 

40 


qmm 
700 


m 
5,5 


16942 


8c 


Hohe 
232 


schen- 
breitc 


qmm 


m 




\a 


80 


10 


98 


4930 


39,0 


350276 


b 


79 


5 


46 


950 


7,5 


22980 


d 


230 


12,5 


106 


6270 


• 49,5 


432182 


c 


78 


7 


54 


1375 


11,0 


31061 


9a 


1 235 


10 


90 


4315 


.34 


295386 


d 


76 


11 


64 


1955 


15,5 


42273 


6 


233,5 


11 


88 


4790 


37,5 


326166 


2a 


100 


5 


50 


1180 


9,5 


37274 


c 


232 


12 


97 


5620 


44 


381649 


b 


99 


6 


56 


1450 


11,5 


45064 


d 


230 


14 


108 


6865 


54 


470083 


c 


97,5 


8 


64 


1820 


14 


54203 


10a 


261 


10 


105 


5400 


42,5 


434594 


d 


95,5 


13 


74 


2830 


22 


75968 


b 


259 


11 


106 


5925 


46,5 


470025 


Za 


115 


6 


76 


1955 


15,5 


74926 


c 


257 


12,5 


114 


7050 


55,5 


554041 


b 


114 


7 


77 


2240 


17,5 


84465 


d 


255 


15 


120 


8200 


64,5 


627927 


e 


112,5 


9 


84 


2700 


21,5 


96187 


IIa 


300 


10 


123 


6700 


52,5 


636601 


d 


111 


11 


92 


3330 


26,5 


114231 


6 


298 


11 


122 


7290 


57,5 


689180 


Aa 


125 


6 


70 


1855 


14,5 


74796 


c 


296 


12,5 


128 


8685 


68 


803429 


b 


123,5 


7 


78 


2335 


18,5 


93578 


d 


293 


15 


136 


10540 


83 


958300 


c 


122 


9,5 


87 


2950 


23 


113088 


12a 


120 


5 


45 


1270 


10 


42494 


d 


120 


13,5 


97 


3895 


31 


139517 


b 


119 


6 


49 


1500 


12 


50267 


ba 


150 


7 


80 


2535 


20 


121799 


c 


118 


7,5 


53 


1890 


15 


61554 


b 


149 


8 


89 


3080 


24,5 


148073 


d 


117 


10 


59 


2485 


19,5 


80755 


c 


147,5 


10,5 


99 


3910 


31 


181822 


13a 


160 


6,5 


48 


1875 


15 


78829 


d 


145,5 


14,5 


111 


5220 


41,5 


232154 


b 


159 


7,5 


52 


2125 


17 


86579 


6a 


176 


6,5 


86 


2766 


22 


158180 


c 


158 


9,5 


56 


2600 


20,5 


104099 


b 


174,5 


7,5 


90 


3315 


26 


190815 


d 


157 


13 


63 


3360 


26,5 


136437 


e 


172,5 


8,5 


99 


3845 


30 


218854 


14a 


180 


7 


55 


2395 


19 


107084 


d 


170 


10,5 


107 


4510 


35 


244493 


6 


179 


8,5 


59 


2700 


21,5 


128194 


la 


200 


9 


100 


3735 


29,5 


231737 


c 


178 


10,5 


65 


3350 


26,5 


161998 


b 


198 


10 


107 


4625 


36,5 


290872 


d 


177 


14 


73 


4540 


36 


214134 


c 


196 


12 


111 


5540 


43,5 


346117 


15a 


220 


8,5 


65 


3225 


25,5 


187969 


d 


194 


15,5 


124 


7280 


57 


430697 


b 


219 


10 


69 


3700 


29 


211873 


8a 


235 


8 


90 


3680 


29 


266378 


c 


218 


12 


76 


4500 


35,5 


258457 


6 


233,5 


9 


88 

1 


4110 


32,5 


292226 


d 


217 


15 


84 


5620 


44 


328562 



Handb. d. Ma8oh.-Constr. IV. 
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4. Tabelle der u -Eisen der „Qhite-Eoffiituigs-Httte" in Oberhanaen a. d. Snhr. 



att 


Nr. 


Steg- 
dicke 


Flau- 
schen- 
breite 


Höhe 


Gew.in 

kg pro 
lauf. 


Blatt 


Nr. 


Steg- 
dicke 






mm 


mm 


mm 


m 






mm 


K 


1 


7 


52 


105 


11,5 


XI 


8a 


10 


V 


2 


7 


52 


118 


12,5 


if 


b 


11 


n 


3 


10 


65 


131 


18,75 


» 


c 


12 


» 


4 


10 


72 


144 


23,5 


» 


9a 


10 


» 


5 


10 


78 


157 


25,6 


n 


b 


11 


n 


6a 


10 


72 


183 


27,25 


ft 


c 


12 


n 


b 


13 


75 


183 


30 








n 


la 


10 


90 


235 


34,2 








» 


b 


11 


100 


233,5 


38,5 








n 


c 


12,5 


100 


231,5 


46,75 









Flan- 
schen- 
breite 
mm 



Höhe 
mm 



Gew.in 

kg pro 

lauf. 



m 



Blatt 



Nr. 



Steg- 
dicke 

mm 



Flan- 

sohen- 

breite 



mm 



Höhe 



mm 



Gew.in 

kg pro 

lauf. 



m 



Nr. 



8 

10 

9 

11 

19 

3 

2 

7 

1 

5 

4 

16 

13 

6 

12 

14 

15 

20 



90 
100 
100 

75 

85 
85 



260 

258,5 

256,5 

300 

298,5 

296,5 



35 

40 
48 
35 
40 

48 



IX 


IIa 


9 


65 


200 


n 


b 


10 


68 


199 


n 


c 


13 


78,5 


196 


n 


12a 


8 


60 


145 


» 


6 


12 


74 


143 


1» 


13a 


10 


65 


117,5 


ff 


b 


11 


66 


116 


» 


14a 


8 


65 


105 


n 


b 


9 


67 


104 


n 


15a 


8,5 


44 


76 


n 


b 


10 


46 


75,5 



23,5 

27 

38,2 

16,3 

26,3 

18,3 

20,9 

14,5 

16,7 

10,2 

11,7 



[5. Tabelle der u-nnd x-Eisen des Hoerder Bergwerks- und Hüttenvereins. 



a. X-Eisen. 



-EiseD. 



Höhe 



mm 



125 

124 

123 

114 

105 

92 

92 

90 

90 

85 

82 

70 

62 

57 

46 

46 

39 

39 



Breite 

der 

Fttsse 

mm 



Steg- 
dicke 



mm 



Dicke 

des 
Fusses 

mm 



Gew. 
in kg 



Widerstands- 
moment W in 



Nr. 



mm 



Höhe 



mm 



Flanschen- 
breite 

mm 



Steg- 
dicke 



mm 



Flan- 

schen- 

dickc 

mm 



Gew. 
in kg 



Widerstands- 
moment W in 

mm 



131 

131 

132 

131 

79 

113 

111 

170 

130 

105 

118 

110 

75 

80 

. 87 

82 

82 

39 



26 


31 


52,6 


17 


23 


36,6 


28 


21 


45,4 


18 


11 


27,1 


13 


13 


17,1 


23 


23 


31,9 


29 


22 


35 


10 


10 


19,6 


10 


10 


16,5 


15 


16 


20,7 


23 


15 


25,5 


33 


16 


27,9 


11 


11 


10,4 


15 


13 


13,1 


25 


11 


13,1 


11 


7 


7,6 


11 


10 


9,2 


7 


7 


3,2 



111 

66,2 

97 

57,3 

57 

45 

54 

22 

21,2 

27 

36 

36 

11 

11 

11 

5,4 

4 

2,3 



15 

2 

13 

14 

17 

6 

5 

4 

3 

12 

10 

11 

16 

1 

7 

8 

9 

19 



300 
260 
255 
235 
235 
235 
232 
229 
226 
177 
150 
145 
117,5 
105 
105 
105 
105 
76 



75 

90 
72 
90 
98 
85 
92 
98 
108 
72 
57 
60 
65 
65 
92 
65 
46 
51 



10 


9 


34,4 


10 


8 


33,1 


10 


10 


29,5 


10 


10 


34,4 


8 


8 


25,5 


13 


13 


28,2 


16 


16 


49,4 


23 


21 


63,7 


34 


25 


86 


10 


12 


25,1 


7 


10 


15,9 


8 


7 


16 


10 


9 


18,21 


11 


10 


17,5 


13 


13 


27,1 


8 


7 


14,1 


9 


9 


12,3 


7 


10 


12,2 



332 

305 

251 

295 

236 

319 

394 

501 

616 

161 

90 

82 

77 

66 

107 

56 

45 

34 



6. TabeUe der Winkeleisen des Hoerder Bergwerks- und Hiittenvereiiis. 





J. 


1 






1 


'^ 






j^ 


1-^ 






JU 


1 






S P 

-3 ÖO 


•3.S 


Gew.in 






-3 «> 

'S M 


Gew.in 








Gew.in 




-§& 


%M 


Gew.in 


Nr. 




a 'S 


kg pro 
lauf. 


Nr. 


a 

SS 

o 


(3 o 

o 


kg pro 
lauf. 


Nr. 






kg pro 
lauf. 


Nr. 






kg pro 
lauf. 




(» 


OQ 






OQ 


CO 






QQ 


CO 






GQ 


QQ 






mm 


mm 


m 




mm 


mm 


m 




mm 


mm 


m 




mm 


mm 


m 


40 


157 


13 


31,1 


-f-60 


100 


12 


17,6 


14 


79 


13 


14,7 


17 


59 


10 


8,4 


40 


157 


16 


38,2 


25 


98 


13 


19,1 


14 


79 


16 


17,9 


17 


59 


13 


10,8 


40 


157 


20 


44,6 


25 


98 


16 


22,7 


46 


76 


8 


9,2 


18 


52 


7 


5,2 


+ 63 


150 


15 


33,4 


25 


98 


20 


26,3 


30 


75 


10 


11 


18 


52 


8 


6,4 


39 


131 


13 


25,5 


13 


92 


13 


17,6 


35 


72 


10 


9,6 


18 


52 


10 


7,2 


39 


131 


16 


31,9 


13 


92 


16 


21,1 


15 


72 


10 


10,4 


19 


46 


7 


4,4 


39 


131 


20 


37,4 


13 


92 


20 


24,7 


15 


72 


13 


13,5 


19 


46 


8 


5,6 


+ 62 


130 


13 


25 


+ 50 


90 


9 


12 


15 


72 


16 


16,3 


64 


43 


7 


4.4 


4- 61 


120 


12 


21,3 


1 


85 


13 


15,9 


+ 57 


70 


7 


7,3 


20 


39 


5 


2,8 


23 


105 


13 


19,9 


1 


85 


16 


19,5 


16 


65 


8 


8 


20 


39 


7 


4 


23 


105 


16 


24,7 


I 


85 


20 


23,1 


16 


65 


10 


9,2 


21 


33 


5 


2,4 


23 


105 


20 


28,7 


34 


85 


13 


14,7 


16 


65 


13 


12 


21 


33 


7 


3,2 


50 


101 


10 


15 


+ 58 


80 


8 


9,5 


+ 56 


60 


7 


6,2 


22 


26 


4 


1,6 


+ 60 


100 


10 


15 


14 


79 


10 


11,2 


17 


59 


8 


7,2 


22 


22 


7 


2,4 



67 









üu 


gleic 


hschenklige Winkeleisen. 










Sohenkel- 


Schenkel- 


Gew. in 




Schenkel- 


Schenkel- 


Gew. in 




Schenkel- 


Schenkel- 


Gew. in 


Nr. 


Ittnge 


dicke 


kg pro 
lauf, m 


Nr. 


länge 


dicke 


kg pro 
lauf, m 


Nr. 


Ifinge 


dicke 


kg pro 
lauf, m 




mm 


mm 






mm 


mm 






mm 


mm 




b 53 


76X128 


11 


17,6 


27 


79X105 


13 


17,5 


44 


51 X 63 


7 


5,6 


b 53 


76X128 


13 


20,3 


42 


78 X Ö8 


10 


12,7 


41 


39 X 79 


10 


8 


51 


76X128 


10 


14,8 


47 


76 X 88 


8 


10,1 


7 


39 X 59 


4 


3,2 


48 


76X101 


8 


10,9 


b 55 


52 X 82 


11 


10,4 


* 38 


105X105 


16 


25,9 


48 


76X101 


10 


12,9 


29 


72 X 79 


13 


14,3 


* 37 


98 K 9S 


16 


23,1 


b 52 


101X101 


10 


15,2 


45 


51 X 76 


8 


7,7 


* 36 


82 X 82 


20 


20,7 


49 


88X»01 


10 


14 


28 


52 X 65 


15 


12,3 











7. Tabelle der I-Eisen der Königin Maxienhntte zu Cainsdorf (SaohBen). 



Profil 


Dimensionen in mm 


Gew. pro 
lauf, m 


W 


Profil 


Dimensionen in mm 


Gew. pro 
lauf, m 




Nr. 


Höhe 


Flanschen- 
breite 


Stegdicke 


Nr. 


Höhe 


Flanschen- 
breite 


Stegdicke 


W 


b 
c 

2a 
b 
c 

3a 
6 
c 

46 
a 
c 

ba 
b 


100 

99 

97 
125 
122 
120 
140 
138 
136 
176 
173,5 
172 
200 
198 


50 
52 
56 
75 
77 
83 
78 
80 
83 
91 
94 
98 
100 
102 


5 

5,5 

7 

6 

7,5 

8,5 

7 

8 

9 

8,5 

9 
11 

9 
10 


9 
10 
13,2 
14,5 
19,3 
23,5 
19,0 
20,7 
22,8 
24,0 
27,0 
33,4 
29,5 
34,5 


35629 

40181 

49381 

76169 

• 96006 

113259 

108743 

114649 

123266 

168217 

187675 

226200 

238985 

272413 


5c 

6a 
b 
c 

la 
b 
c 

8a 
6 
c 

9a 
b 
c 


196 
235 
223 
230 
250 
248 
245 
260 
258 
252 
300 
298 
295 


106 
96 
97 
103 
115 
117 
119 
144 
147 
152 
125 
126 
130 


11 

10 

11 

12,5 

11 

12 

13 

14 

15 

16,5 

13 

14 

15 

• 


40,3 

33,75 

40,3 

46,3 

43,25 

.47,4 

55,3 

68,8 

74,2 

82,8 

57,75 

63,0 

70 


317090 
310637 
355418 
406735 
429040 
458156 
529329 
722912 
767767 
831048 
663838 
705767 
782673 



8. Winkeleisen, u-Eiaen nnd T-Eisen der Tölklinger Hütte bei Saarbruoken. 

a. Winkeleisen. 









Dimensionen 








Profil 


V^l A M 








Querschnitt in 


Annäherndes Gewicht in 


Nr. 


Blatt 


h 


A. 


d 


qmm 


kg pro lauf, m 


1 


XI 


65 


65 


6 


774 


5,75 


2 


n 


65 


65 


9 


10S9 


8,5 


3 


1» 


75 


65 


9 


1179 


9,15 


4 


» 


75 


75 


9 


1269 


9,85 


5 


ti 


75 


75 


11 


1529 


11,9 


6 


» 


88 


75 


11 


1672 


13 


7 


n 


88 


88 


9 


1503 


11,6 


8 


n 


110 


88 


11 


2057 


16 


9 


n 


170 


88 


12 


2952 


23 


10 


n 


45 


45 


6 


504 


3,9 


11 


n 


50 


50 


7 


651 


5 


12 


n 


60 


60 


8 


896 


7 


13 


n 


70 


70 


9 


1179 


9,2 


14 


it 


80 


80 


10 


1500 


11,7 


15 


ft 


90 


90 


H 


1859 


14,5 


16 


1» 


100 


100 


12 


2256 


17,6 


17 


1» 


HO 


HO 


13 


2691 


21 


18 


n 


120 


120 


14 


3164 


24,6 


19 


n 


130 


130 


15 


3675 


28,6 


20 


XII 


125 


88 


11 


2222 


17,25 


2t 


« 


125 


125 


18 


4176 


32,5 


22 


n 


250 


88 


11 


3597 


27,9 


23 


n • 


225 


88 . 


11 


3322 


25,8 


24 


n 


100 


75 


10 


1650 


12,8 

• 
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b. U-Eisen. 



c, l-Eisen. 



•— • 


Blatt 


Dimensionen 


Quer- 
schnitt in 


Annäherndes 


V.& 








Gewicht in 


i:^ 




A 


6 


d 


qmm 


kg pro lauf, m 


1 


X 


105 


65 


8 


1809 


14 


2 


w 


103,5 


73 


9 


2211,5 


17,25 


3 


» 


117,5 


65 


10 


2275 


17,75 


4 


» 


116 


77 


11 


2662 


20,75 


5 


» 


145 


60 


8 


2044 


16 


6 


» 


143,5 


68 


9 


2471,5 


19,25 


7 


» 


235 


90 


10 


4350 


35,75 


8 


» 


233 


100 


11 


5010 


39 


9 


n 


260 


90 


10 


4280 


33,25 


10 


»> 


258 


100 


11 


4975 


38,75 


11 


» 


300 


75 


10 


4365 


34 


12 


ti 


298 


83 


11 


5006 


38,0 


13 


IX 


215 


87 


14 

• 


5419 

> 


42,1 



S ^ 




Dimensionen 


Quer- 


Annäherndes 


PM 


Blatt 








schnitt in 


Gewicht in 




h 


h 


d 


qmm 


kg pro lauf, m 


1 


xni 


50 


50 


4 


476 


3,65 


2 


m 


55 


55 


4,5 


582 


4,5 


3 


» 


60 


60 


5 


685 


5,32 


4 


1» 


65 


65 


5,5 


811 


6,30 


5 


yt 


70 


70 


6 


946 


7,30 


6 


» 


75 


75 


6,5 


1087 


8,43 


. 7 


» 


80 


80 


7 


1235 


8,60 


8 


n 


89 


85 


7,5 


1383 


10,75 


9 


» 


90 


90 


8 


1560 


12,12 


10 


» 


95 


95 


8,5 


1748 


13,60 


11 


n 


100 


100 


9 


1932 


14,95 


12 


9 


105 


105 


9,5 


2131 


16,55 


13 


» 


110 


110 


9,5 


2276 


17,67 


14 


n 


115 


115 


10 


2507 


19,47 


15 


» 


120 


120 


10 


2657 


20,62 


16 


n 


125 


125 


10,5 


2901 


22,5 


17 


ff 


130 


130 


10,5 


3097 


24,05 



9. I Eisen des Aachener Htitten-Actien-Vereins ,JU>the Erde'' bei Aachen. 

Es ist: A mm = Trägerhöhe, b mm = Flanschenbreite^ d mm = StegdickC; t mm = Flanschenstärkey 
6? kg = Gewicht pro laufenden m, fT = Widerstandsmoment in mm. 



Bezeichnung 


h, in mm 




Dimensionen 




Querschnitt in 
qmm 


Gin kg 
pro lauf, m 


W'vn 


Blatt 


Nr. 


6 in mm 


d in mm 


t in mm 


mm 


I 


14a 


80 


40 


4 


7 


830 


6,5 


21083 


I 


6 


79 


38 


4,75 


8,5 


942 


7,35 


2257 


I 


\a 


78,5 


52,5 


5 


7,5 


1115 


8,7 


29097 


I 


h 


77,5 


51,5 


6 


8,5 


1249 


9,8 


29885 


I 


14c 


78 


48 


6,25 


10,5 


1370 


10,6 


32151 


I 


d 


77 


48 


8,5 


12,5 


1642 


12,8 


35410 


I 


3a 


100 


50 


4,5 


7,5 


1161 


9,25 


36762 


I 


2a 


78,5 


78,5 


6 


7 


1496 


11,75 


39318 


I 


36 


99 


47,5 


5,25 


9,25 


1302 


10,5 


39775 


I 


le 


76,5 


63,5 


8 


10,5 


1790 


14 


41265 


I 


26 


77 


78,5 


7,5 


8,5 


1798 


14,2 


44376 


I 


\d 


75,5 


67,5 


11 


13 


2289 


18 


49000 


xvm 


6« 


127 


50 


5 


7 


1275 


10,04 


49198 


XVIII 


6/ 


127 


55 


5 


7,5 


1390 


10,97 


55652 


I 


3c 


-98 


63 


6,5 


11,5 


1942 


15,5 


60305 


II 


6a 


125 


65 


5,5 


8,5 


1703 


13,25 


69334 


I 


3<f 


97 


62 


9,25 


15,1 


2492 


19,8 


70270 


II 


66 


124 


63 


6,25 


10 


1965 


15,3 


78098 


XVIII 


5« 


152 


65 


6 


9 


1984 


15,75 


94635 


11 


5a 


1.^0 


75 


6,5 


9,5 


2282 


17,8 


110149 


IV 


4a 


130 


89 


6,5 


10,5 


2599 


20 


1 14279 


II 


6c 


123 


83,5 


7,75 


13 


2918 


22,65 


116866 


IV 


46 


129 


86,5 


7,5 


12 


2884 


22,4 


121752 


II 


56 


149,5 


73 


7,5 


11,25 


2593, 


20,1 


122434 


II 


U 


122 


83 


9,75 


16,5 


3612 


28 


135350 


XVIII 


7« 


177 


80 


7,5 


9,5 


2715 


21,62 


148452 


IV 


4c 


127,5 


101 


10 


13,5 


3762 


29,25 


153031 


XVIII 


7/ 


177 


85 


7,5 


10 


2897' 


23 


161419 


II 


5c 


149 


89,25 


8,75 


13,5 


3470 


27 


166844 


111 


7a 


175 


90 


7,5 


10,5 


3050 


23,7 


172411 


IV 


\d 


126 


107 


13 


16,5 


4710 


37,7 


183109 


II 


5c 


148,5 


90 


10,5 


16,25 


4135 


32,2 


191512 


III 


76 


174 


88 


8,5 


12,5 


3472 


27 


192142 


XVIII 


15« 


202 


90 


7 


10 


3084 


24 


199212 


XVIII 


15/ 


202 


90 


7,8 


10,7 


3435 


26,75 


21255 


XVIII 


15^ 


202 


90 


8,4 


11,5 


3674 


28,6 


225919 


m 


15a 


200 


100 


8,5 


11,5 


3814 


30,75 


243843 


V 


9aj 


235 


88,5 


8,5 


10,5 

1 


3777 


29,5 


258521 



Bezeiohnung 


iinmm 


DimeDdoneu 




G in Htm 


tPin 


BUtt Nr. 




6m mm 


diu mm 


«in mm 


qmm 




mm 


ru 


7c 


173 


104 


10,5 


16,25 


4852 


37,75 


268932 


iii 


\&b 


199 


95,5 


9.6 


14 


4309 


34,5 


270167 


IV 


8a 


210 


100 


9 


12 


4099 


31,9 


270260 


IV 


Sb 


209 


95 


10 


13,5 


4421 


34,4 


282981 


V 


9o 


235 


90 


10 


12 


4370 


34,25 


296096 


V 


9b 


234 


91 


10,5 


12,5 


4519 


35,8 


397026 


m 


U 


171,5 


112 


13 


19,76 


6135 


47,7 


327749 


xix 


•id 


235 


95 


10,5 


13,5 


48*8 


37,7 


335010 


SIX 


9« 


235 


100 


10,5 


14 


5023 


39,28 


367408 


IV 


Sc 


208 


110 


12 


15,5 


5583 


44,54 


357730 


m 


15c 


198 


115 


11 


16,5 


5620 


44,75 


3561 Hl 


V 


9c 


233 


104 


12 




5422 


42,8 


374063 


vn 


10a 


261 


97 


10 


13,5 


5059 


39,60 


389462 


V 


9 c, 


233 


106 


14 


14 


5888 


46,4 


392169 


VII 


10a, 


261 


98 


11 


13,5 


5320 


4i!7 


400815 


m 


ad 


197 


114 


13,25 


20,25 


6720 


53 


413714 


IV 


Sd 


207 


114 


14,5 


18,5 


6747 


52,49 


420714 


VII 


17« 


250 


115 


11 


13,5 


5858 


44,25 


429040 


VII 


106 


260 


99,5 


11 


15,75 


5697 


44,7 


444198 


XIX 


106, 


260 


101,5 


13 


15,75 


6288 


- 48,75 


466731 


VII 


176 


249 


119 


12 


16 


6462 


50,5 


497853 


vu 


10c 


239 


111,5 


12 


17,25 


6S91 


51,88 


522107 


VI 


16o 


250 


140 


10 


14,75 


6396 


49,5 


529200 


VI 


lOa, 


250 


142 


12 


14,75 


6896 


53,7 


650034 


VII 


17« 


248 


135 




14,4 


7513 


68,6 


588726 


VI 


166 


249 


142 


11 


17 


7283 


56,5 


695920 


VI 


16. 


249 


144 


13 


17 


7781 


60,4 


61668S 


vm 


IIa, 


300 


125 


10 


16 


6695 


53 


645213 


XIX 


16<i 




151 


12 


18,75 


8288 


64,25 


6S2743 


vm 


IIa 


300 


128 


13 


16 


7595 


60 


690213 


VII 


116 


300 


130 


15 


16 


8185 


64,75 


720213 


XIS 


Itc 


299 


132 


14 


17,75 


8475 


66 


763433 


XIX 


11<J 


29S 


145,5 


15 


19 


9510 


74,2 


870685 


vm 


12a 


320 


140,5 


16 


10 


9872 


75,5 


920812 


XX 


18a 


350 


140 


12 


18 


8980 


70 


071299 


XX 


186 


350 


142 


14 


18 


9680 


76,45 


1072133 


XX 


126 


318 


145 


18 


22,5 


11539 


89,8 


1089635 


XX 


ISo 


348 


145 


13 


20,9 


10200 


79,47 


1110862 


IX 


13a 


400 


140 


16 


17 


10736 


82,75 


1200225 


IX 


136 


400 


141 


17 


17 


11136 


86,85 


1226892 


XI 


136, 


398 


145 


17,5 


19,75 


12101 


94,2 


136803« 


XI 


13c 


398 


158 


18,5 


21 


13238 


102 


1629736 



In naohatflhenden Tabellen bedeutet fF das Widerstandsmoment = 
Widerstand smoment 



, G das Gewicht pro lanfen- 



■' den Wirkungsgrad = j 



Gewicht von 1 m Trägerlänge 
10. Tabelle tax Bestimmiing der Tragfähigkeit von l-Eüen und Winkeleiun in ^iuutiger Anordsong. 






24 




?6 


4 


0,54 


1,7 


0,32 


81 


65 


54 




37 


fi,5 


3» 


6 


2,28 


3,3 


0,69 


:t42 


273 


22H 




56 


8,5 


62 


7 


6,0 


5,75 


1,05 


900 


720 


600 






4 






07 






105 


«4 


70 




26 


7 






>il 


A4 


0,46 


m 


132 


110 




39 


ti 






1,8 


2.« 


Ot>4 


270 


■M« 


180 




39 


7 






2,3 


4,0 




345 


27fi 


230 




4« 


7 






3 4 


4,4 


0,77 


510 


4<IH 


340 




46 


8 






4,1 


6,6 




615 


492 


410 



195 


171 


152 


137 


114 


9R 




7« 


68 


514 


450 


400 


360 


300 


257 


225 


200 


190 


fiO 


53 


_ 


_ 


_ 


_ 


^ 




_ 


94 


83 


74 


6« 


55 










154 




1?ll 


108 


90 


77 


«7 


60 




197 


173 


153 


13R 


IIA 


99 


86 


77 


54 


:9i 


265 


227 


204 


170 


146 


12H 


113 


6tl 


351 


308 


273 


246 


205 


176 


164 


137 


123 



70 



i! 



' }l25 
] }300 1 



11. Tabelle über die Tra^-fUiigkeit der u-Eisen. 
a. Der Steg des i=-Eisen8 steht vertical. 
b. Der Steg des U-Eisena liegt borizoDtal. 



ide Länge in m, bei gleichlSrmig vertheUter Lait in kg 



2 V 


;t,ü 


3,» 1 4,0 I 4,& 1 5,0 


6,0 


7,0 


8,0 


630 


S04 


420 


3«0 


315 


280 


2.S2 


210 


180 


158 


1fi4 


131 


1tl*( 


«3 


N2 


73 


fl« 








lyeo 


ISfid 


13(10 


1114 


ins 


SBK 


IHK 


«.'■O 


fih7 


488 


612 


472 


4MH 


•AM) 


30fi 


272 


1N6 








:iO!i(i 


■HTl 


20fiO 


llHfi 


i54i; 


1373 


123« 


1030 


S33 


773 


822 


65» 


.'>4M 


4HH 


411 


3RS 


32» 








1120 


HOMf) 


'.mi 


43.'i4 


t5K0 


(3S7 


3II4S 


2.^40 


2177 


nao 


1200 


9B0 


will 




«Oll 


534 


480 








I4K10 


I1SI2H 


HH-IO 


WiO 


74,^5 


wn 


■iHM 


4HV0 


4-i«0 




253B 


2030 


,... 


i4ao 


I2Ü9 


1130 


1016 


^ 


~ 


~ 
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m. Hydraulik. 



A. Hydromechanik. 



— »p 



Die tropfbaren Flüsfligkeiten besitzen einen weit geringeren Zusammenhang (Cohäsion) als die 
festen Körper; indessen ist derselbe immer noch weit grösser als bei den gasförmigen Körpern. Die 
tropfbar flüssigenKörper werden, weil sie sich nur ganz unmerklich zusammendrücken lassen, häufig 
als unelastisoliey die gasförmigen im Gegensatz hierzu als elastisohe Flüssigkeiten bezeichnet. 

Die Lehre von den Tluflsigkeiten behandelt die Gesetze, welche dieselben im Zustand der Ruhe wie 
während der Bewegung befolgen ; diejenige yon den tropfbar flüssigen Körpern, als deren weitaus wichtigster 
Repräsentant das Wasser anzusehen ist, zerfällt in zwei Unterabtheilungen. 

1. Hydrostatik, 

d. i. die Lehre vom Gleichgewicht der Flüssigkeiten. 

Bei Aufstellung der nachstehenden Formeln setzt man vollkommenste Beweglichkeit der Flüssigkeit 
in allen ihren Theilen voraus, eine Annahme, die in Wirklichkeit nur näherungsweise erfüllt wird. 

Wird auf eine Flüssigkeit ein Druck ausgeübt und bleibt erstere dabei im 
Gleichgewicht, so pflanzt sich dieser Druck nach allen Richtungen 
durch die flüssige Masse unverändert fort, und jedes Theilchen der- 
selben erfährt einen gleichen Druck. Der Normaldruck auf eine 
ebene Fläche des umschliessenden Gefässes ist der Grösse der ge- 
drückten Fläche proportional. Wird demnach auf einen Kolben vom Quer- 
schnitt F der Druck P ausgeübt, so ist man damit fähig, dem auf einen Kolben vom 
Querschnitt F\=nF wirkenden Druck Px^^nP das Gleichgewicht zu halten. Dieser 

F\ 
Druck ergiebt sich aus der Proportion F: />, == Z': /'i zu /^i = - . P. Auf dieses Ge- 

setz gründen sich die Brahma-Pressen, Accumulatoren u. dergl. 

Der auf ein Flüssigkeitselement ausgeübte Druck, welcher durch das eigene Gewicht des Wassers 
hervorgebracht wird, ist um so grösser, je tiefer dasselbe unter dem Wasserspiegel liegt. In einer überall 
gleich weit von letzterem abstehenden Fläche müssen gleiche Drücke herrschen. 

unter alleiniger Einwirkung der Schwerkraft stellt sich die Oberfläche von Flüssigkeiten hori- 
zontal (bei grossen Ausdehnungen in sphärischer Gestalt) ein. Daher die Erscheinung: In communi- 
cirenden (d. h. miteinander in Verbindung stehenden) Gefässen stehen die Wasserspiegel 
gleich hoch (Princip der Canalwasserwaage). 

Bei Einwirkung noch anderer Kräfte nimmt die Oberfläche andere Gestalt an (bei Gefässen, die 
um ihre verticale Axe rotiren, die eines Rotationsparaboloids, in den Zellen der Wasserräder mit horizon- 
taler Drehungsaxe die nach concentrischen Kreiscylindem), immer aber steht jedes Flächenelement 
normal zur Richtung der auf dasselbe wirkenden Druckresultante. 

Jede Flüssigkeit übt auf den horizontalen Boden eines QefäBses einen Druck aus, der gleich ist 
dem Gewicht einer Wassersäule, deren Grundfläche der Boden, deren Höhe der Abstand dieses Bodens 
vom Wasserspiegel ist. Gleichgiltig ist dabei, ob der Querschnitt des Gef^es von unten nach oben sich 
ver^ssert, gleich bleibt oder kleiner wird, 
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DerNormaldrnck auf eine ebene, gleichviel ob senkrechte oder schiefe, Wand ist gleich dem 
Gewicht einer Wassersäule, welche diese Wand zur Grundfläche und den Abstand des Schwerpunktes der- 
selben vom Wasserspiegel zur Höhe hat. Diese Schwerpunktsentfernung heisst gewöhnlich die Druckhöhe. 
Bezeichnet P in kg den Normaldruck auf das Flächenstttck F in qm einer ebenen Gefässwand, 
y das Gewicht der Volumeneinheit der Flüssigkeit (bei Wasser für 1 cbm y= 1000 kg) und h in mm die 
Höhe der Flüssigkeitssäule über dem Boden des Gefässes, resp. über dem Schwerpunkte S des Flächen- 
stückes Aß der Seitenwand (Fig. 2), so ist P=y.F.h. 

[iiiiW r ^^° erhält den Druck, welchen ein beliebiges Element einer ebenen Gefässwand 

"^W nach irgend einer bestimmten Richtung erfährt, wenn man die Projection dieses 

M^ — hK Elementes auf eine Ebene sucht, die rechtwinkelig zu der bezeichneten Richtung steht, 
^BfL^^sip und alsdann die Fläche der Projection mit der Druckhöhe multipliclrt, die der gedrückten 
^™"~2. Fläche zukommt. 

Der Druck in einer beliebigen Richtung auf eine krumme Gefässwand ist gleich 
dem Druck einer Wassersäule, welche die rechtwinkelig zur bezeichneten Richtung genommene Projection 
der krummen Fläche zur Basis, die Druckhöhe der krummen Fläche aber zur Höhe hat. 

Auf jedes Flächentheilchen einer Wand wird ein Druck ausgeübt, der um so grösser wird, je 
tiefer dieses Theilchen unter der Oberfläche liegt. Der Angriffspunkt der Mittelkraft all dieser auf die 
einzelnen Flächentheilchen ausgeübten Drücke ist der Mittel- oder AngrifEspnnkt {M) des Wasserdruckes. 
Derselbe liegt unter dem Schwerpunkt S der gedrückten Fläche (Fig. 2), sein Abstand vom Wasserspiegel 

Trägheitsmoment der Fläche Fk'^ . ,. ^ ^ ^ a- ^ - u k v. i u • ^ 

ist 2 = =r—r. — r — TT -—5 tt — = „ , bcidc Momentc auf die gleiche Axe bezogen , welche m der 

Statisches Moment derselben Fs 

Ebene der Fläche und im Wasserspiegel liegt ; so für ein Rechteck , dessen eine Seite im Wasserspiegel 

V3 Fa^ 
liegt, z -= -—-——= 2/3 o, d. h. -k von der Höhe der benetzten Wand. 
^ ' ^l2 Fa ' 

Die ruhigstehende Flüssigkeit drückt einen in dieselbe eingetauchten Körper nach allen Horizontal- 
richtungen gleichmässig stark. 

Die Mittelkraft aller senkrechten Druckkräfte wirkt selbstverständlich vertical und aufwärts ; diese 
Kraft — der hydrostatische Auftrieb — ist gleich dem Gewicht der vom Körper verdrängten 
Flüssigkeit, also gleich dem Producte aus dem Volumen V des eingetauchten Körpertheiles und dem 
speciflschen Gewicht y der Fltlssigkeit : Gi= Vy. Der Angriffspunkt der Kraft liegt im Schwerpunkt 
der verdrängten Flüssigkeit. 

Der in ein flüssiges Medium eingetauchte Körper verliert darin soviel von seinem Gewicht, als 
das Gewicht der von ihm verdrängten Flüssigkeit beträgt. Ist G das absolute Gewicht eines in Wasser 
untergetauchten Körpers, G\ der Auftrieb, y die Dichtigkeit der Flüssigkeit, yi die des Körpers, so hat 

j -^ v « • Vi. j tr- iP y\ ^ absolutes Gewicht _. . 

man das spedflsche Gewicht des Korpers E=- = — =- — — - — - — -_ . Hierauf 

y Gl Gewicht des verdrängten Wassers 

gründet sich die Anwendung der Senkwaagen und Aräometer zur Ermittelung der Dichte von Flüssigkeiten. 
Ein Körper von grösserem speciflschen Gewicht als dem der Flüssigkeit sinkt, sich selbst über- 
lassen, in letzterer nieder; ist derselbe von gleichem speciflschen Gewicht, so schwebt er in derselben; 
derjenige Körper aber, dessen speciflsches Gewicht geringer als das der ihn umgebenden Flüssigkeit ist, 
steigt in derselben auf und schwimmt auf ihr. 

Damit sich ein auf ruhiger Flüssigkeit schwimmender Körper im Gleichgewicht befinde, ist ausser 
der Bedingung, dass das Gewicht des ganzen Körpers dem der verdrängten Flüssigkeit gleich sei, noch 
die zweite Bedingung zu erfüllen nöthig, dass der Schwerpunkt des schwimmenden Körpers mit dem Schwer- 
punkte der verdrängten Flüssigkeit in derselben Verticallinie liege. 

Ist ein zum Theil in das Wasser eingetauchter Körper nicht gleichartig dicht, fällt folglich der 
Schwerpunkt des eingetauchten Körpertheiles nicht mit dem des verdrängten Wassers zusammen und ist dieser 

Körper durch irgend eine Kraft aus der ursprünglichen aufrechten Gleichgewichtslage in 
eine neue schiefe Lage gebracht worden, ohne dass letztere eine ebensolche wäre, so 
entsteht eine Drehbewegung um eine durch den Schwerpunkt S gehende, horizontale 
Axe. Der Körper schwimmt mit Stabilität, wenn sein Metacentnun, d. i. der Durch- 
schnittspunkt der Auftriebspchtung mit der Mittellinie des Körpers über dessen Schwer- 
punkt liegt. Der Abstand beider Punkte ist ein Mass für die Grösse der Stabilität. 
(Figur 3.) 

Ist b die Breite des Körpers im Niveau des Wasserspiegels, F der Inhalt des 
eingetauchten Querschnittes und e der Abstand des Schwerpunktes S des verdrängten 
Wassers vom Schwerpunkte C des Körpers, so ist die Stabilität des Körpers beim Neigungswinkel q^ 
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2. Hydrodynamik. 

Theoretisclier Ausflnss des Wassers. 

Bei Aufstellung der hydrodynamischen Gleichungen macht man ausser der Voraussetzung der voll- 
kommenen Beweglichkeit aller Flttssigkeitsthellchen noch folgende Annahmen: Dass während der Bewegung 
in der Flüssigkeit Continuität herrsche (also keine Hohlräume in deren Inneren auf- —^ — 

treten); dass Beharrungszustand vorhanden sei (dass sich die Flüssigkeit an allen Stellen ^ |y« ! R 

mit bestimmter Geschwindigkeit bewegt); dass im Innern der Flüssigkeit nicht plötz- 
liche Geschwindigkeitsänderungen auftreten; dass die Wasserfäden sich parallel zuein- ^ 
ander bewegen. f 

Bringt man im Boden oder in der Wand eines mit Wasser gefüllten Gef ässes Ji\fjj 
eine Oe£fnung an, so wird das in der Nähe dieser Mündung befindliche Wasser theils ^ 
durch sein Eigengewicht; theils durch den Druck der darüber liegenden Wasserschichten ^^' *• 

durch dieselbe hinausgetrieben. Der Abstand des Schwerpunktes der Oefihung bis zum Wasserniveau heisst 
die Druckhohe. 

Die allgemeine theoretische Ausflussformel bei sich stetig änderndem Gefässquerschnitt (Fig. 4) ist: 

1^=l1 — ^-|-Ä- wobei v-i die Geschwindigkeit im oberen Wasserspiegel, V\ die im unteren 

2 g y 

Wasserspiegel; pi den Druck im oberen, p\ den im unteren Querschnitt, h die „mittlere Druckhöhe" be- 
deutet. Dabei gilt gleichzeitig die weitere Formel: F^Vi^F^v^j wenn Fi den Querschnitt des Gefässes 

im oberen, F\ denselben im unteren Querschnitt angiebt. Der Werth — ist hierbei als Druckhöhe, 

7 
als Höhe einer Wassersäule aufzufassen. 



Setzt man das Verhältniss — = m, so berechnet sich nach Obigem v-i 

1*2 



, Vi=^mv\ und es geht 



obige Gleichung über in — ^^- ^ = Ä 4- — — ^ • 

2g y 

Ist der Druck im oberen Wasserniveau, pij und der an der Ausflussöffnung, p\^ gleich dem äusseren 

Atmosphärendruck poj so ergiebt sich die Formel: — ^ = Ä; vi ««= \ 'T^ — 2' 

Wenn endlich die Ausflussöffnung Fi gegen ^2 verhältnissmässig sehr klein wird, sodass man 

Fx 
näherungsweise -=- = »» = setzen kann, ergiebt sich die allgemein gebräuchliche Formel : 

ti 

ri = 1/2 ^ Ä = 4,429 yh\ Ä = ^^-- 

Es ist also die Geschwindigkeit des ansfliessenden Wassers gleich der Endgeschwindigkeit eines von 
der Druckhöhe h frei herabfallenden Körpers. 

Der nach den vorhergehenden Formeln berechneten Ausflussgeschwindigkeit v\ entspricht beim Quer- 
schnitt Fx der Mündung die pro Secunde ausströmende Wassermenge 0\ ^= /\t;, = F\ y'lgh = 4,429 F\ ^li. 

Diese Formeln gelten streng genommen nur fUr die Fälle, wo die Ausflussöffnungen sehr eng sind, 
und bei Oeffnungen im horizontalen Boden von Gefässen. Besitzen sie aber erhebliche Grösse, so ergeben 
sich andere Werthe. 

So beim Ausflnss durch verticale Wände: 



vi 



V\ = 



\^/lgh^ Q = ^^^-]/lgh bei Fig. 5; 
4 2fei + 3^ 



15 fti + 6 

Äi'/« — Ä2'/* 



\lgh^ wenn h\ die Wasserspiegelbreite bei Fig. 6; 

5 i r 
h 




Vy = 



2^ 



vi=^y^ 



Ä,'/t 



h\ — Jh. 



024 
bei Fig. 8; 



yjbei Fig. 7; 



Pig. 6. 





hl — h'i 
hx — h2 = a und die mittlere Druckhöhe 
(rectangulärem Querschnitt). 



oder annähernd, wenn man die Oeffnungshöhe 

hx + h 





rxg. 9. 



^ = h einführt: t;, = j l — ^ T^V 1/27ä; bei Fig. 9 



Handb. d. Idasch.-Gonstr. IV. 
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Vorstehende Formeln setzen den Ruhezustand des Wassers im Oef ässe voraus. In Wirklichkeit kommt 
indessen meistens das Wasser schon mit gewisser Geschwindigkeit c in der Ausströmungsrichtung an, welche 
die Geschwindigkeit des ausfliessenden Wassers yermehrt; die dieser Geschwindigkeit entsprechende Druckhöhe 

— y die Geschwindigkeitshöhe, ist zu der vorhandenen Druckhöhe h hinzuzufügen und ist dann die 

gesammte wirksame Druckhöhe ä 4- — = Ä -f- ^• 
Die Ausflussmenge heträgt: ^^ 

(>i= 2/3 b y2^ (hl 4- 1^)''* — (ä2 + l-V'*! = 2/3 b VT^ [(hl + kfU — (hi + kfl^'] für rectanguläre Mün- 
dungen (Fig. 9). 





k + |!y^" - (— Y'*l = 2/3 b'\/2g Uh + Ä)'/t — Ä'/*1 für Ueherfälle (Fig. 5). 

Beim Ausfluss unter Wasser erfolgt das Ausströmen von allen Punkten der Mündung mit 
gleicher Geschwindigkeit und ist die Druckhöhe gleich dem Abstände der Wasserspiegel. 

Wirklielier Ausfluss des Wassers. 

Die wirkliche oder effective Ausflussgeschwindigkeit v und Ausflussmenge Q ist 
stets kleiner, als sie sich nach den vorstehend gegebenen theoretischen Formeln herausstellt, und hat diese 
Erscheinung ihren Grund in den auftretenden Reibungen und der Contraction, d. h. Zusammenziehung 
der Wasserstrahlen. Ihre Grössen richten sich nach der Art und Beschaffenheit der Mündungen. 

Wohlabgenmdete und glatte Ausflussöffiiungen. Hierfür ist die effective Ausflussges chwin digkeit 

V = 0,96 Vi — 0,98 Vi (d. h. nur 96 — 98^/0 der theoretischen), allgemein t; = (jp vi oder r = 9) ■(/2 ^ A, wobei 
(/) der Geschwindigkeitscoefficient, ein Correctionsfactor , der das Verhältniss der effectiven zur 
theoretischen Geschwindigkeit angiebt. Die in Wirklichkeit austretende Wassermenge Q ist dementsprechend 
auch kleiner als Qi] der Coefflcient, der das Verhältniss der wahren ausgeflossenen Wassermenge zur theo- 

retisohen angiebt, heisst der Ausflusscoefficient fi'^ ^r-* 

VI 

Für wohlabgerundete Mündungen ist /u = 9) = 0,96 — 0,98. 

Mündungen in dünner Wand. Die Ränder der Mündung werden nach dem Austritt hin abgeschrägt, 
sodass sie möglichst scharfe Kanten bilden (Fig. 10). Beim Ausfluss durch dieselben contrahirt sich der 
Wasserstrahl, er tritt nicht in parallelen Fäden aus. Bei kreisrunden Mündungen be- 
findet sich die Stelle der grössten Contraction um ^6 des Durchmessers von der Aus- 
flussstelle entfernt. Der Strahl erweitert und verengt sich von Strecke zu Strecke und 
verschieben sich die Anschwellungen und Einschnürungen beständig. Man nimmt an, 
dass diese Erscheinungen in dem Schwingen der Mündungsränder begründet sind. Tritt p^^ jq, 

der Strahl aus quadratischen und rectangulären Mündungen, so dreht er sich continuirlich. 

Im Mittel ist der Querschnitt des Strahles an der Stelle der stärksten Contraction 0,64 desjenigen 
der runden Ausflussöflhung. Der dieses Verhältniss angebende Factor, der Contractionscoefficient 
a, ist demnach =0,64. 

Infolge der Contraction sowie der durch die Reibung verminderten Ausflussgeschwindigkeit (der 
Geschwindigkeitscoefficient ist im Mittel 9) = 0,97) ist die wirklich ausfliessende Wassermenge kleiner als 
die theoretische. Die Contraction vermindert den Strahlquerschnitt auf das 0,64 fache des theoretischen, 
die Reibung aber die Geschwindigkeit im Mittel auf das 0,97 fache der theoretischen Geschwindigkeit 
(mittlerer Geschwindigkeitscoefficient ^==0,97); demnach ist die wirklich ausfliessende Wassermenge eine 
weit geringere und der Ausflusscoefficient ergiebt sich /* = «. ^ = 0,64 . 0,97 = 0,615, d.h. die wirklich 
ausfliessende Wassermenge ist nur 6 1 V2 ®/o der theoretischen. 

Die Contraction schreibt man dem seitlichen Andrängen der Flüssigkeit gegen die Mündung zu. 

Kann dieses Zuströmen von allen Seiten, längs des ganzen Umfanges der Mündung erfolgen, so 
heisst die Contraction vollständig, und dass sie dies werde, muss die Kante der Oeffnung vom benach- 
barten Boden oder von den Seitenwänden des Behälters wenigstens um das 1 — P/^f&che ihrer kleinsten 
Dimension entfernt sein. 

Unvollständig ist die Contraction dann, wenn das Wasser von einer oder mehreren Seiten am 
Zuströmen verhindert ist. 

Bezeichnet p den ganzen, u den Theil des Umfanges, auf dem keine Contraction stattflndet, /<[ den 
Ausflusscoefficient en bei unvollständiger, fi denjenigen bei vollständiger Contraction, so ist: 

i"i=it* (1 +0,128 — 1 für kreisförmige Mündungen; ^i = /w f 1 + 0,1523 — J flir quadratische Mündungen; 

^, = ^ M -j- 0,155 — ) für Poncelet-Mündungen. 
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Vollkommen heisst die Contraction, wenn das Wasser yor der Mündung 
als in Rübe befindlich angesehen werden kann, unvollkommen, wenn es sich in 
bewegtem Zustande befindet, durch ein Rohr oder ein Gerinne schon eine Bewegung ^ 
in der Richtung des Ausströmens erhält. 

Tabelle über die Ausflusscoefficienten fi für den Ausfluss bei 
vollständiger und vollkommener Contraction aus rectangulären Mündungen in verti- 

caler Wand; Q=fiFy 2 g h; die Wasserstände sind da zu messen, wo das Wasser 
vollkommen ruhig ist. (Siehe nebenstehende Tabelle.) 

Tabelle über das Verhältniss des Ausflusscoefficienten bei unvoll- 
kommener Contraction zu dem bei vollkommener Contraction ftlr den Ausfluss bei 
vollständiger und unvollkommener Contraction: 

F Querschnitt der Mündung 



n 



Fl Querschnitt des ankommenden Wassers 



n 



0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


l 


1,019 


1,042 


1,071 


1,107 


1,152 


1,208 


1,278 


1,365 


1,473 


1,608 


1,014 


1,034 


1,059 


1,092 


1,134 


1,189 


1,260 


1,351 


1,471 


1,613 



fUr reotanguläre 
Mündungen. 

für kreisrunde 
Mündungen. 



« 



Bei Ausflussöffnungen in verticaler Wand mit äusserem Ansatzgerinne ergehen 
sich andere Werthe für ^i, wie sich aus folgender Tabelle erkennen lässt. 

Coefficienten für eine Oeff- 

nung in verticaler Wand mit äusse- ._ ■ .B . 

rem Gerinne. y' ^--^J:/ ^ -^ 

Contraction auf allen 4 Seiten. (Fig. 
11 und 12.) 



-■ 



N?.Y<y<Wn<i i 



TzrT^i 



tat 



m 


0,010 0,015 


0,020 


0,030 0,040 


0,050 


0,060 


0,070 


0,080 


0,20 
0,10 
0,05 


0,458 
0,447 


0,471 
0,472 
0,468 


0,480 
0,484 
0,488 


0,493 
0,507 
0,525 


0,503 
0,527 
0,555 


0,511 
0,544 
0,577 


0,518 
0,557 
0,594 


0,525 
0,568 
0,606 


0,531 
0,576 
0,614 



m 


0,090 


0,100 


0,200 


0,300 


0,400 0,500 


1,000 2,000 


3,000 


0,20 
0,10 
0,05 


0,537 
0,582 
0,620 


0,542 
0,586 
0,624 


0,574 
0,606 
0,631 


0,591 
0,612 
0,629 


0,597 
0,615 
0,626 


0,599 
0,615 
0,625 


0,601 
0,615 
0,624 


0,601 
0,607 
0,613 


0,601 
0,603 
0,606 



Contraction auf 3 Seiten. (Fig. 
13 und 14.) 








m 


0,010 


0,015 


0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 


0,070 


0,080 


0,20 
0,05 
0,01 


0,435 
0,571 


0,463 
0,5^96 


0,480 
0,487 
0,616 


0,493 
0,526 
0,642 


0,502 
0,552 
0,660 


0,510 
0,571 
0,670 


0,517 
0,583 
0,676 


0,523 
0,592 
0,680 


0,528 
0,598 
0,682 





0,090 


0,100 


0,200 0,300 


0,400 


0,500 


1,000 


2,000 3,000 


0,20 
0,05 
0,01 


0,533 
0,602 
0,683 


0,538 
0,605 
0,682 


0,566 
0,617 
0,679 


0,580 
0,622 
0,673 


0,587 
0,625 
0,672 


0,592 
0,626 
0,671 


0,600 
0,628 
0,665 


0,602 
0,623 
0,654 


0,601 
0,618 
0,652 
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ContractioDscoeflQcien t 

0,737 
0,742 
0,751 



In der Praxis sind die Mündungen, Schützen, Oeffnnngen n. dergl. in der Regel zwischen zwei 
verticalen Balken oder Pfosten angebracht; am unteren Theil der Oeffnung sind die Balken durch eine 
horizontale Schwelle verbunden, auf welcher die niedergelassene Schütze aufsitzt. 

Sind die Kanten abgerundet, wie dies in Wirklichkeit meist der Fall ist, so ergeben sich etwas 
grössere Coefficienten als bei scharfen Kanten; indessen beträgt die Differenz immer wenig, etwa 735 des 
ganzen Werthes, sodass sie in der Praxis meistens vernachlässigt werden kann. 

Schief gestellte Schützen müssen natnrgemäss grössere Ausiiusscoefficienten im Gefolge 
haben als verticale, indem die Contraction besonders am oberen Rande der Oeffnung vermindert wird. 

Poncelet's Versuche mit einer geneigten Schütze. Neigung der Schütze ca. 60^ gegen 
den Horizont. 

Senkrecht gemessene Höhe Höhe des Wasserstandes Über 
der Oeffnung in m der Schwelle in m 

0,304 1,415 

0,304 1,600 

0,220 1,540 

Der mittlere Werth des Contractionscoefficienten beträgt hiemach 0,743. 

Andere Versuche, welche Poncelet mit einer um 45 " gegen den Horizont geneigten Schütze an- 
stellte, bei welcher am Grund und zu beiden Seiten die Contraction aufgehoben war, ergaben 0,80 als 
AusflusscoefBcienten. 

Ist weder am Boden, noch an den Seiten der Oeffnung Contraction vorhanden, so wird der Coefficient 
a = 1 — 0,0043 y®, wenn y den Neigungswinkel der Schütze gegen den Horizont bezeichnet. 

Für y=400 45« 50» 55» 60» l ,. „«, a c\ « • * ^ u • u u^ 

wird «_ 0,83 0,81 0,79 0,76 0,74/ ^^^ ^^^^ ^^' ®^^°™^ ^^ ^""^^^ senkrecht zu messen. 

Ein in gewisser Entfernung hinter der Sehütze vorhandener Motor übt einen wesentlichen Einfluss 
auf die ausfliessende Wassermenge, welcher von der Leichtigkeit des Eintrittes in die Schaufeln oder Zellen, 
von der Umdrehungsgeschwindigkeit und dem Füllungsgrade abhängig ist. Die bei sich drehendem Motor 
durch eine Schützenöffnung oder einen Ueberfall fliessende Wassermenge ist oft nicht über 60% von der- 
jenigen beim Austritt in die freie Luft. 

Ueberfälle. Reicht die Ausflussöffiiung über die Wasseroberfläche, so entsteht ein Ueberfall 
(Fig. 15). Derselbe ist vollkommen, wenn der Wasserspiegel des abfliessenden Wassers 
unter der Scheitelkante des Ueberfalles liegt; liegt er dagegen höher als jene Ober- 
kante, so spricht man von einem unvollkommenen Ueberfall. 

Die wirklich ausfliessende Wassermenge bei vollkommenem Ueberfall ist nach 

der Formel zu berechnen: Q^=^khhyigh\ hierin ist h die Höhe des Niveaus über Yi.ih 

dem Scheitel des Ueberfalles in m, gemessen an einer Stelle, wo das Wasser ruhig 
steht und eine Niveausenkung noch nicht stattfindet, also mindestens Im von der Ueberfallschwelle entfernt; 
h die Breite der Austrittsöffhung in m und k ein Coefficient, der sowohl die Geschwindigkeit als die Contraction 
in Berücksichtigung zieht und besonders von dem Verhältniss der Breite h der Ausflussöfihung und der 
Oesammtbreite B des Canales — der relativen Breite des Ueberfalles — abhängig ist. 

Nach Versuchen von Lesbros, wo &^»» 0,20 m und wo die Krone sich 0,54 m über dem Boden 
befand, ergeben sich folgende Werthe fUr die Coefficienten k\ 




wt,j}aifff^K ^ 



Werth Yon -= 


0,02 m 


Werthe voi 
0,04 m 0,06 m 


i k bei einer Druc 
0,09 m •0,12 m 


.khöhe YO 
0,18 m 


n 
0,25 m 


0,30 m 


0,054 
0,156 
0,833 
1,000 


0,412 
0,428 
0,444 
0,473 


0,407 
0,416 
0,429 
0,449 


0,401 
0,407 
0,424 
0,437 


0,396 
0,400 
0,421 
0,434 


0,394 
0,396 
0,420 
0,434 


0,392 
0,393 
0,424 
0,432 


0,379 
0,383 
0,422 
0,428 


0,371 
0,375 
0,418 
0,424 



Für einen Ueberfall von 
der Breite des Canales selbst 

f 3" = 1 j ist die ausfliessen- 
de Wassermenge: 

Q = %\^^hhy2gh, 
wobei der Ueberfall in dün- 
ner Wand und verticaler Stel- 
lung angebracht und mit 
scharfer Kante versehen ist. Die Druckhöhe darf indessen hierbei nicht mehr als V3 der Höhe der Schwelle 
über dem Canalboden betragen, eine Bedingung, die meistens in der Praxis erfüllt wird. 

Liegt die Druckhöhe zwischen den Werthen 0,03 m und 0,22 m, so kann man nach d^Aubuisson für 
jede Breite des Ueberfalles einen mittleren Werth für den Ausflusscoefficienten annehmen; der Werth des- 
selben wird demnach nur von dem Verhältniss der Canal- und Ueberfallbreite beeinflusst und ist 
für die relative Breite = 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,25 
der Coefficient k . . = 0,443 0,438 0,431 0,423 0,416 0,410 0,405 0,399 0,398. 
Ist die Wand unter dem Winkel a gegen den Horizont geneigt (Fig. 16), so ergiebt sich Ar a := 45^, 
A- = 0,467; für a = 63V2S /:= 0,447. 
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Fig. 16. 



Fig. 17. 



Unvollkommene Ueberfälle (Fig. 17) entstehen, wenn der verticale Abstand des Ober- nnd 
ünterwasserspiegels kleiner ist als die Höhe des Oberwasserspiegels über dem Scheitel des üeberfalles. 

Bei Bestimmung der Wassermenge denkt man sich den Wasser- 
körper von der Höhe mi in zwei Theile getrennt; der Theil von der 
Höhe mn ist als vollkommener Ueberfall mit der Druckhöhe mn^h 
anzusehen ; den darunter liegenden Theil von der Höhe ni^^='C kann 
man dagegen als unter Wasser ausfliessend betrachten, wobei die Druck- 
höhe gleich ist der Niveaudifferenz mn = h. 

Hiemach ist die allgemeine Formel für den Ausfluss : Q=^'ß (i .b .h ^2 gh-\-cbfti. y2 gh, 

Ausflufls des Wassers ans Eöhren. Ansatzröhren. Hierbei werden scharfe Kanten vorausgesetzt. 
Bedeutet / die Länge, d den Durchmesser des cylindrischen Rohres, so gelten für fi, den Ausflusscoeflficienten, 
folgende Tabellenwerthe: 

Für kurze cylindrische 

Ansatzröhren f — = 2,5—3,5 ), Fig. 
l8,istimMittel:/4=^-=0,815=y. 



«,',- 


1 


2-3 


12 


24 


36 


48 


60 


flr^ 


0,88 


0,82 


0,77 


0,73 


0,68 


0,63 


0,6 




Sitzt die kurze Ansatzröhre an einer Wand und ist m = 



Röhrenquerschnitt 



Fig. 18. 



80 berechnet sich 



m 



f*i 



0,1 
1,013 



0,2 
1,027 



0,3 
1,043 



0,4 
1,06 



0,5 
1,08 



0,6 
1,102 



0,7 
1,127 



0,8 
1,152 



0,9 
1,181 



Inhalt der Wandfläche' 

der Ausflusscoefficient jUi nach /ui =^(1 -f- 0,102 m + 0,067 ;7t^ 4-0,046 m^); das Wasser tritt mit unvoll- 
kommener Contraction in die Röhre. 

Bei inneren Ansatzröhren Hiernach ist für 

mit scharfen Kanten contrahirt sich 
der Strahl sehr stark, dann ist /< = 
0,500, oder er strömt besenförmig 
aus, dann ist /n = 0,707. 

F^r innere Röhren mit 
Flanschen ist /f = 0,815. 

Für konisch convergente Ansatzröhren (Fig. 19) wird /< grösser als bei cylindrischen; 
die ausfliessende Wassermenge ist ein Maximum für die Convergenzwinkel von 12 — 14^. Für Röhren, wo 
das Product der austretenden Wassermenge mit der Geschwindigkeit oder 
Strahlhöhe ein Maximum sein soll, also besonders bei den Mundstücken von 
Feuerspritzenröhren, ist die Anwendung unter diesen Winkeln convergiren- 
der Austrittsröhren wohl zu empfehlen. 

Konisch divergente Ansatzröhren (Fig. 20) ergeben be- 
deutend niedrigere Ausflusscoefficienten als cylindrische. 

Widerstandflooeffloienten. Die effective Austrittsgeschwindigkeit ist nach dem Vorhergehenden stets 
kleiner, als sie sich nach theoretischen Berechnungen einer gegebenen Druckhöhe entsprechend herausstellt. 
Die gesammte Druckhöhe wird theils zur Erzeugung der effectiven Geschwindigkeit v, zum anderen Theil 
zur Ueberwindung der Widerstände, besonders der Reibung der Flüssigkeitstheilchen aneinander, sowie an 
den umgebenden Wandungen verwendet. 

Der Widersfandscoefficient (t) giebt das Verhältniss der verlorenen Druckhöhe zur wirklich nutzbar 
verwertheten an. 



fe^= 




Fig. 19. 



Fig. 20. 



Ist h die disponible Druckhöhe, hi 



t;2 
»— die verwerthete, ?h ^e verlorene Druckhöhe, so folgt 

^; Ä.2 = CÄ,«cJ^und Ä = Äi + Ä2=J^(l+0. 
fii lg Lg 

Für abgerundete Mündungen und Mündungen in dünner Wand ist ^2 = 0,063 (entsprechend einem 
mittleren Werthe von <jp = 0,97). In der Technik wird er gewöhnlich etwas grösser, nämlich C=0,1 ge- 
nommen. Für den Eintritt in cylindrische Ansatzröhren Ci = 0,505(^ = 0,815). 

Beweg^nng des Wassers in gesohlossenen Eohrleitungen. Die zur Bewegung 
von Wasser erforderliche Kraft setzt man abhängig von der Oberfläche des Wasser- 
körpers voraus, proportional dem Quadrate der Geschwindigkeit und abhängig von 
der Substanz, der Beschaffenheit der Flüssigkeit. Die aufzuwendende Kraft muss Fig. 21. 

durch einen Betrag der gesammten Druckhöhe erzeugt werden; dieser Theil ist 
die durch Reibung verlorene Druckhöhe. Entsprechend unserer Voraussetzung ist, wenn mit C der 

/ t;2 
Widerstandscoefficient der Flüssigkeit bezeichnet wird, der Verlust durch Reibung im Rohre C--^' r-~i ^ 



t 



5SS5JSS 



S" 
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fj2 

die beim Eintritt ins Rohr verlorene Druckhöhe f i . -— und die zur Erzeugung der Geschwindigkeit v wirk- 

lieh verwerthete Druckhöhe = — ist, so ergiebt sich folgende Gleichung für die ganze disponible Druckhöhe : 

2 g 



* = 2^ + ^'2^+^T 



V 



2g' 



hieraus v = 



2gh 



l+?i + ?- 



/ ; Q = Fv = F 



2gh 



1+Ci + C. 



/ ; 



r 

der Widerstandscoefficient f ist nicht constant, nimmt vielmehr, wie durch zahlreiche Versuche erwiesen ist, 

mit wachsender Geschwindigkeit ab; Weisbach gab daher für denselben folgende Formel: ^=« + -7^ 

y V 

und ist dabei nach Zeuner die Constante a = 0,014312, die Constante /? = 0,010327 zu nehmen. 

Für einen rechteckigen Querschnitt mit den Seiten 



Nach dieser Formel ergiebt sich 
für {; in m der Reibungscoefficient ^ 

0,25 0,03500 

0,50 0,02892 

1,00 0,02464 

2,00 0,02161 

5,00 0,01893 

Durchschnittlich C=» 0,025. 



7 n I Jv 

a und b ist für C • ^- der Ausdruck C . -P^ . / und für 

d 2 ab 



einen beliebigen Querschnitt U und Inhalt / ist für C • 



/ 



der Ausdruck —- 

4 



ü 



l zu setzen. 



Die Waflsermenge, welche man durch eine Röhren- 

nd'^ 
leitung von bekannten Dimensionen und gegebenem Gefälle erhält, ist Q = . v-« 0,7854 rf^v; die Ge- 
schwindigkeit ist aber t; = —-^L£i===^= 1,2732 ^ 



n 



505 + C 



/ nd'^ 



d^' 



Tabelle über die Wassermenge in cbm pro Minute, welche eine Röhrenleitung vom Durchmesser 
^ in m bei der Geschwindigkeit r =» 1 m giebt : 

d d d 

0,010 0,0047 0,033 0,0513 0,080 0,3016 

0,015 0,0095 0,040 0,0754 0,100 0,4712 

0,020 0,0188 0,050 0,1178 0,120 0,6786 

0,025 0,0295 0,065 0,1991 0,160 1,2064 

Für t; = 2 m ist das Doppelte u. s. w. 

Bei Richtungsänderungen und Verengungen ergeben sich noch weitere Verluste an Druck- 
höhen in den Rohrleitungen, sowie entsprechende Widerstandscoefßcienten. 



d 





d 





d 





0,180 


1,5268. 


0,333 


5,2360 


0,470 


10,4140 


0,200 


1,8850 


0,366 


6,3146 


0,525 


13,0000 


0,250 


2,9452 


0,400 


7,5398 


0,750 


26,5070 


0,300 


4,2412 


0,420 


8,3126 


1,000 


47,1240 





^^i^^^ÄlMEi 







Fig. 22. Fig. 23. 

Für Knierohre (Fig. 22) ist A3 



Fig. 24. 



Fig. 25. 






9457 sin^ . — + 2,047 sin^ . 



Fig. 26. Fig. 27. 



2 7 2^'^ = ^"^^^^ 



t;2 r / ^ NS/j"] |;2 

Bricol- oder Ablenkungswinkel; für gekrümmte Rohre (Fig. 23): ^4=^4—= 0,131 + 1,847 f --- 1 ' — , 
wobei d der Durchmesser, q der Krümmungsradius des Rohres ist; für plötzlicheErweiterungen im 
Rohre: /i5=^— = (- — l) —; für plötzliche Verengungen im Rohre (Fig. 24): Ä6 = 5» ^ = 

wobei a der Contractionscoefficient für die Verengung ist; für Drosselklappen (Fig. 25): 



U 72^' 



Ä7 = ?7 



tß 



Hierin ist bei: 



^^9 

Für Schieber in cylin- «== 
drischen Röhren (Fig. ftir — = 

26): Äft=?8 -ji — ^, wobei: 



S,= 0,52 



20* 
1,54 



30» 
3,91 



40« 
10,8 



45» 

18,7 



50® 
32,6 



60® 
118 



70® 
75t 



2^ 



?« = 






V« 


V« 


v» 


> 


Vb 


'h 


7« 


0,00 


0,07 


0,26 


0,81 


2,06 


5,52 


17,0 


97,8 



s = abgesperrter 
Querschnitt. 

a = Rohrqaerschnitt. 
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Für Hähne in cylindrischen 



2 Stellwinkel = 



0,29 



20» 
1,56 



30*» 
5,47 



17,3 



50« 
52,6 



60» 
206 



65» 
486 



82« 

oc 



Röhren (Fig. 27) : Ä» = Cg — - : Sg = 

Die hydrodynamiflohe Draokhöhe, d. i. die Drnckhöhe für einen Punkt des Geizes im bewegten 
Zustande der Flüssigkeit ist gleich der für diesen Punkt geltenden hydrostatischen Druckhöhe oder der 
Druckhöhe im Gleichgewichtszustande der Flüssigkeit (also gleich dem verticalen Abstand des betreffenden 
Punktes von der Oberfläche der Flüssigkeit), vermindert um die Differenz der Geschwindigkeitshöhen des 



Wassers an dieser und an der Eintrittsstelle: — = ä + ^ — ( — 



2_|;.^2^ 



so gross, dass ^^ ^ J^^ > h, so ist der Ausdruck (h ' ^ ^^^ ) eine negative Grösse (= — a) und 



Ist hiernach an einer Stelle des Gefässes der Querschnitt so klein, die Geschwindigkeit demzufolge 

> Ä, 80 ist der Ausdruck h — 

^g \ 2g 

y y 

Für diese Stelle im Gefässe ist der Druck kleiner als derjenige auf den Wasserspiegel ; ist letzterer 
der Atmosphärendruck und setzt man die zu untersuchende Stelle des Gefässes durch eine Oeffnung in der 
Gefässwand mit der äusseren Atmosphäre in Verbindung, so tritt nicht nur kein Wasser aus, sondern es 
wird sogar Luft von aussen angesaugt und mitgerissen. Bringt man mit der Oeffnung eine nach unten 
gerichtete offene und in Wasser eingetauchte Röhre in Verbindung, so steigt das Wasser bis zu einer ge- 
wissen, der Druckdifferenz entsprechenden Höhe über das Niveau des Gefässes, in welches die Röhre taucht. 

Bei der Anlage grosser Leitungen, Röhrennetze u. s. w. kommt es hauptsächlich darauf 
an, die Dimensionen und Röhrenweiten so zu bemessen, dass an den Endpunkten noch eine gewisse vorge- 
schriebene Druckhöhe herrsche. 

Bei diesen Anlagen umgeht man in den Hauptleitungen möglichst die Anwendung von Enieen, nur 
Krümmungen von grossem Radius finden Verwendung. Zur Verdnfachung der Rechnung werden auch 
diese nicht berücksichtigt, sondern einzig die Röhrenreibung in Betracht gezogen. Dafür nimmt man aber 
den Werth des Reibungs Widerstandes grösser, als er wirklich ist (C= 0,025), nämlich nach d'Aubuisson 
C= 0,0284; Dupuit ?= 0,0303; Bürkli 5 =»0,0482. 

Bewegung des Wassers In Flttssen und Canälen. 

Man unterscheidet natürliche und künstliche offene Wasserläufe; die ersteren trennt man in 
Ströme, Flüsse, Bäche, zu den zweiten sind zu rechnen Canäle, Gräben, Gerinne. Bei all 
diesen Wasserläufen unterscheidet man das Bett oder die Sohle und die beiden Ufer. Eine Ebene winkel- 
recht zur Bewegungsrichtung des Wassers giebt den ttuerschnitt, dessen Umfang das ftuerprofll; ein Schnitt 
in der Längsrichtung des fliessenden Wassers den LängendurchAchnitt und das Längenprofll desselben. 

Der benetzte ümfimg ist der vom Wasser berührte Theil des Querprofiles. Der verticale Abstand 
(h) zweier -Punkte in der Oberfläche des Wassers heisst das Gefillle. 

Das Gefälle für die Längeneinheit heisst das relative Gefalle (Rösche) und ist i = --, wenn / die dem 
Gefälle h entsprechende Länge in der Wasserbewegungsrichtung ist. 

Für Canäle, welche der Bewässerung und Schifffahrt dienen, setzt man das relative GefUUe: 

-,- = 0,1 50/00 bis 0,3<^/oo, für Bewässerungscanäle -- = 0,060/oo bis 0,25<>/oo, für Aufschlaggräben - = 

V2000 bis V25eo> ftr Abfllhrcanäle — = ^/soo bis V'ooo. 

Die Geschwindigkeit des Wassers ist nach dem benetzten Umfang hin wegen der dort auftretenden 
Hindemisse kleiner als in der Mitte. In den Punkten, die am weitesten von dem ganzen benetzten Um- 
fang abliegen, herrscht die grösste Geschwindigkeit. Die Verbindung aller Punkte mit Maximalgeschwindig- 
keit heisst der Stromstrioh. Bei Krümmungen geht der Stromstrich über die Mitte des Flussiaufes nach 
aussen, gegen das concave Ufer. 

Die Geschwindigkeit des fliessenden Wassers nimmt auch in verticaler Richtung von oben nach 
unten (im Perpendikel) ab, indem die den Bettwänden näher liegenden Wassertheile in ihrer Bewegung 
mehr aufgehalten werden und daher langsamer fliessen als die entfernteren. 

Nach älteren Annahmen soll die Geschwindigkeitsabnahme nach dem Boden hin in einer geraden 
Linie erfolgen ; hiernach wäre die mittlere Geschwindigkeit gleich der Geschwindigkeit in der Mitte zwischen 
Boden und Spiegel und soll betragen nach Versuchen von Brünings und Funk t;„ «— 0,9 1 5 t^^? wenn v^ die 
Maximalgeschwindigkeit oder die Geschwindigkeit an der Oberfläche bezeichnet. 

Nach den Versuchen von Humphreys und Abbot bildet die Curve, welche die Geschwindigkeiten 
angiebt, eine Parabel, deren Axe horizontal und etwas unter dem Spiegel liegt. Der Scheitel hebt sich 
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bei abwärts wehendem Wind, bei aufwärts webendem senkt er sich etwas. In der Mitte der Höhe des 
Querschnittes bleibt nach diesen Experimentatoren die Geschwindigkeit unter allen Umständen constant. 

Nach älteren Versuchen soll die Geschwindigkeit vom Stromstriche aus nach den Ufern zu ebenso 
abnehmen, wie nach der Tiefe; hiernach können wir die mittlere Oberfiächengesch windigkeit dem Früheren 
entsprechend annehmen gleich 0,915 v^ und erhalten alsdann die mittlere Geschwindigkeit im ganzen 
Querprofile: r = 0,9 15. 0,9 15. 2^0== 0,837 9„, d. i. 83 bis 84% der Maximal- oder Stromstrichgeschwindigkeit. 
Eine Bestimmung der Wassermenge in dieser Weise ist natürlich sehr roh und unzuverlässig. 

Nach Versuchen Dubuat's, welche an kleinen Gräben ausgeführt wurden, leitet Prony eine ftir 

2 372 -I— V 
solche Fälle jedenfalls genauere Formel ab : v = ^ ~|" ° . Vo in m. 

Dieselbe ergiebt für die Geschwindigkeit von t;o=lm, die mittlere Geschwindigkeit im Quer- 
schnitt t; = 0,81 Vo. 

Die Bewegung des Wassers in Betten ist auf eine gewisse Strecke entweder gleichförmig oder 
ungleichförmig; gleichförmig dann, wenn die mittlere Geschwindigkeit in allen Querschnitten dieser 
Länge sich gleichbleibt und demnach auch die Inhalte der Querschnitte gleich sind, ungleichförmig dagegen, 
wenn die mittleren Geschwindigkeiten sowie die Inhalte von den einzelnen Querschnitten verschiedene sind. 

Bei gleichförmiger Bewegung wird die vorhandene Druckhöhe einzig und allein zur Ueberwindung 
der entgegenstehenden Reibung verwendet, da das Wasser mit derselben Geschwindigkeit fortfliesst, mit der 
es zuströmt, und demnach eine Geschwindigkeit weder frei noch gebunden wird. Die Kraft zur Ueber- 
windung der Reibung hängt ab von der benetzten Fläche, ist also dem Product aus benetztem Umfang U 
und der Streckenlänge proportional; sie wird proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit des durch- 
strömenden Wassers angenommen und ist abhängig von der Art der Flüssigkeit. Die entsprechende Druck- 

/. V v^ 
höhe ist demnach h = ^. -^- • -— , wobei C^ eine Erfahrungszahl, den Ooefücienten des Reibungswiderstandes 

Jf 2 g 

ausdrückt. -—•—- = t . 



/ U ^ 2g 
h 



F 



i ist das relative Gefälle, d. h. das Gefälle für die Längeneinheit; - =«r nennt man 

t;2 



den mittleren Profilradius. Hiernach 2.r = C.^ 

v^ l/2(7 • 

Nach Eytelwein ist hierbei zu setzen C= 0,007565, daher i.r = 0,007565 .—; r=^-^.«.r = 

50,9l/t.r. Der Werth von t ist indessen nach diesbezüglichen Versuchen nicht constant, sondern ebenso 
wie bei Röhren grösser bei kleinen, kleiner bei grossen Geschwindigkeiten. 

Nach Weisbach setze man C= 0,007409 (l + -^ j. Danach ist 

für die Geschwindigkeit t? in m = 0,t 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

der Widerstandscoemcient g = 0,01175 0,00958 0,00885 0,00849 0,00828 0,00818 0,00803 0,00795 0,00789 

nir die Geschwindigkeit o in m «= t 1,2 1,5 2 3 4 5 

der Widerstandscoefficient 5 =r 0,00784 0,00777 0,00771 0,00763 0,00755 0,00752 0,00750. 

Nach Bazin und Darcy wird die jedenfalls berechtigte Voraussetzung gemacht, dass die Beschaffen- 
heit der Wandungen und die Gestalt des Querschnitts von änderndem Einfluss auf die erforderliche Druck- 
höhe sei; man setzt dieselbe aber auch hier dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional und schreibt 

i . r = a ( 1 -4- -) y2^ wenn a und ß von der Art und "Beschaffenheit der Wandflächen abhängige Gonstanten 

m / % • V \ / h 

sind. V = \ / —, — *- — ST = I / -f TF\ — ^ ; Hierin wähle man: 



K«A)~K'-«('+^4)-i 



1) Für sehr glatte Wände, mit Cement geputzt oder aus gehobelten Bretern: a== 0,00015; ^==0,03. 

2) Für gewöhnlich gemauerte, aber gut ausgestrichene Canäle aus behauenen Steinen, Ziegeln, oder 
auch gewöhnliche rohe Bretercanäle: a = 0,00019; /^=0,07. 

3) Für wenig glatte Wände, Mauerung aus Bruchstein: a= 0,00024; /? = 0,25. 

4) Für Canäle in natürlichem Boden: a = 0,00028; /J=l,25. 

5) Für Flüsse, die Geschiebe mit sich führen (nach Kutter): a = 0,00040; /?— 1,75. 
Unterschiede in den Resultaten der sehr genauen Messungen von Bazin veranlassten Gauckler, zwei 

verschiedene Rechnungsformeln aufzustellen , je nachdem das relative Gefälle % = —- grösser oder kleiner 

8 4 4 3 4 * 

als 0,0007 ist, nämlich yir= a "j/rT "J/T für t> 0,0007; ytr= /tf >^ "|^ für t < 0,0007. 
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Die Ooefficienten a und ß in den beiden Formeln sind folgende : 

1) Mauerwerk von behauenen Quadern und Cement: « = 8,5 — 10; /? — 8,5 — 9. 

2) Gewöhnliche gute Mauerung: a=7,6 — 8,5; ^=8,0 — 8,5. 

3) Gemauerte Seitenwände und natürliche Sohle: o = 6,8 — 7,6; ß = l,l — 8,0, 

4) Canale in Erde, ohne Pflanzen: « = 5,7 — 6,7; /J = 7,0 — 7,7. 

5) Ganäle in Erde, mit bewachsenen Ufern: o«-5,0 — 5,7; /^ = 6,6 — 7,0. 

6) Flüsse (ohne Geschiebe): « = 5,0 — 5,7 ; ß = 6,4 — 7,0. 

Bomemann suchte diese beiden Gauckler^schen Formeln in eine zusammenzufassen und erhielt: 

4 3 5 

yer=^ d Y^* V^ worin tf = 3,5 — 4 zu setzen ist. 

Jede der bis jetzt gegebenen Formeln liefert am rechten Platze, d. h. fUr Verhältnisse, fUr welche 
sie gefunden wurde, angewendet, gute Resultate; keine derselben besitzt indessen allgemeine Giltigkeit. 

Die Aufstellung ein^r für alle Verhältnisse passenden, alle massgebenden Factoren berücksich- 
tigenden Formel wurde unter Bezugnahme auf alle bis jetzt bekannten Vermessungs- und Versuchsresultate 
von den Ingenieuren Gangulllet und Kutter unternommen. Die Formel lautet fUr Metermass: 



v = a:"|/r.i; hierbei ist x = 



0,00155 \ ' 



1 + ^(23 + 

Werthe von ß: 

1) Ganäle aus glatt gehobelten Bretern oder reinem Cement: /?= 0,010. 

2) Ganäle aus ungehobelten Bretern: /?s=o,012. 

3) Ganäle aus behauenen Steinen oder ganz glattem Mauerwerk: /? = 0,013. 

4) Ganäle aus unbehauenen Steinen: /9=ss 0,017. 

5) Ganäle in Erde, Thon, ohne Steine, Flüsse mit regelmässigem Bett, ohne Steine und Wasser- 
pflanzen /^»s 0,025. 

6) Etwas unregelmässige Ganäle mit Steinen und Wasserpflanzen /9 = 0,030. 

7) Sehr unregelmässige Flüsse mit grossen Steinen und Kies nebst Wasserpflanzen /9=3 0,035. 
Nach ihren grossartigen Versuchen am Mississippi stellten Humphreys und Abbot eine diesen ent- 
sprechende Formel auf, welche, für Metermass umgerechnet, folgendermassen lautet: 

")/r=: |/ 0,0025 ^ -h y 68,7 2 n VF— 0,05 yV, wobei k 



0,933 



a 



Querschnitt 



mittlere Profilbreite 



l/aH- 0,457 ' 

F F 

-T-; ri = ; hierin bedeutet b die Breite im Wasserspiegel. 



In abgekürzter und vereinfachter Form ergiebt sich hieraus folgende Formel : t' = SVri}/t, worin 
i — 8,29 ß 

/^ = 0,854 fQr kleine Ganäle unter 1 qm Querschnittsfläche 

/J = 0,879 „ „ „ , 1— 5 „ 

/?= 0,889 „ Bäche von 5— 10 „ „ 

/?=^ 0,922 „ Flüsse „ 20—400 „ „ 

/?= 0,945 „ „ , über 400 „ 

Die mittlere Geschwindigkeit in einem Ganal soll mindestens betragen: 

0,21 m, wenn das Wasser leichten Schlamm mit sich fuhrt, 
0,42 m, „ „ Absetzen von Sand zu beftirchten ist. 
Damit der Boden des Ganales nicht angegriffen wird, darf die Geschwindigkeit des Wassers die 
nachfolgenden Werthe nicht überschreiten: 

für gewöhnliche Erde . . . t;= 0,075 m für eckige Steine .... t; = 1,200 m 

fetten Thon ^ =0,150 „ „ Gonglomerat oder Schiefer „ —1,500 „ 



n Sand „ = 0,300 

» Kies „ ^ 0,609 

„ Kieselsteine „ =: 0,900 



„ geschichtete Felsen . . „ = 1,800 „ 
„ harte Felsen „ = 3,000 „ 



Yortheilhalteste Quersehnlttsdlmensionen von Canttlen. 

Der Böschungswinkel «, sowie die Böschung n = cotnga der Ganalwände 
wird vorgeschrieben durch die Art des Böschungsmaterials und ist Air gemauerte Ganäle 
« = 900, n = ; für Trockenmauerung « = 630 26', n — V2 ; Air Ganäle in dichter Erde 
a = 45o, n— 1; für Sand und lockere Erde «=-26« 33', n = 2. 

Die vortbeilhafteste Form für Ganäle von trapezförmigem Querschnitt bestimmt 

Handb. d. MaBch.-ConBtr. lY. 




Fig. 28. 
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1 / jp tfifi II Jp V 

ich nach a=y —^ ; ö = a cotg a; h\ = [-a. cotga^ wenn a die Tiefe, b\ die obere 

^ ' cos Ot (JL (jf 



sich 

Breite, h die untere Breite und a den Böschnngswinkel bezeichnet. 

Zuweilen giebt man den Canälen auch halbkreisförmigen Querschnitt. 

Bimensionen versohiedener Qnerprofile. 



Böschungswinkel 
a 


Relatiye 

Böschung 

n 


Tiefe 
a 


Untere Breite 
h 


Bösohungsbreite 
na 


Obere Breite 


U 


90» 





0,707 . l/F 


1,414. yr 





1,414. V^ 


2,828 : yr 


60» 


0,577 


0,760. „ 


0,877. , 


0,439. /F 


1,755. , 


2,632 : 


1» 


45» 


1,000 


0,740. „ 


0,613. „ 


0,740. „ 


2,092. „ 


2,704 


» 


40« 


1,192 


0,722. „ 


0,525. „ 


0,860 . „ 


2,246. , 


2,771 : 


» 


36» 52' 


1,333 


0,707. „ 


0,471. « 


0,943 . „ 


2,357. „ 


2,828 ■ 


» 


35» 


1,428 


0,697 . „ 


0,439 . „ 


0,995 . „ 


2,430. „ 


2,870 


1» 


30» 


1,732 


0,664. „ 


0,356. y, 


1,150. „ 


2,656 . „ 


3,012 


» 


26» 34' 


2,000 


0,636. „ 


0,300. „ 


1,272. . 


2,844. „ 


3,144 


» 


Halbkreis 


— 


0,798. « 


^— 




1,596. „ 


2,507 . 


» 



üngleiehfSrmige Bewegung. 

Die theoretischen Formeln hierfUr lassen sich aus der Theorie der gleichförmigen Bewegung ab- 
leiten, indem man den Reibungswiderstand auf einer kurzen Flussstrecke als constant und die entsprechende 

ü v^ 
^-^^^^^:!^=» Höhe ebenfalls wie dort =C./.-^*^^— setzen kann. Hier ist aber des weiteren 



yi\^%^~ 



>y- 



F 2g 
noch die der auftretenden Geschwindigkeitsänderung entsprechende lebendige Kraft des 
Wassers in Rechnung zu ziehen. 

Auf der Flusstrecke / (Fig. 29) betrage das Gefälle des Wasserspiegels h und 
es sei im Querschnitt ^t von der Höhe y^ die Geschwindigkeit des ankommenden Wassers 
V\ , diejenige des im unteren Querschnitt F von der Höhe y abgehenden Wassers i\ 

Die Druckhöhe h auf dieser kurzen Strecke des Wasserlaufs ergiebt sich hiernach: 

1 . . ^./ / 1 . 1 \1ö2 




*-[;.- 



+ ?. 



F\Fx 



+ 



Setzt man weiter den Neigungswinkel der Sohle des Flussbettes gegen die Horizontale u, so ist 
das Gefälle des Grundbettes / . sin a und es findet sich die Strecke /, welche einer gegebenen Veränderung 

_ _/l _ 1 \ ö^ 

^' ^ \F2 Fi^J 
yi — y der Wassertiefe entspricht: / = 



2g 



C. 



ü 



/ 1 . 1 \ Ö^ 



Bei der Aenderung der Wasserstände in Flüssen und Canälen treten auch Veränderungen 
in den Wassermengen und in den Geschwindigkeiten ein; dem höheren Wasserstand entspricht nicht allein 
ein grösserer Querschnitt, sondern auch eine grössere Geschwindigkeit und demzufolge aus doppelten Gründen 
ein grösseres Wasserquantum. Bei Verminderung der Wassertiefe tritt der entgegengesetzte Vorgang ein. 

Nicht vollkommen, jedoch namentlich bei breiten Wasserläufen mit wenig Böschung hinreichend 
genaue Resultate ergeben für die Bestimmung der Wassermenge und der Geschwindigkeit folgende Regeln, 
welche für den Beharrungszustand des Hoch- oder Tiefwassers, nicht aber für den üebergang aus dem 
einen in den anderen Zustand giltig sind. 

Die relative Geschwindigkeitsänderung ist halb so gross und die relative Veränderung im Wasser- 



quantum 3/2 mal so gross als die relative Veränderung im Wasserstande, also: 



V 



= V2 



Vi — y 



und 



Ox-0 



V2 



y\ — y 
y 



Aufstau des Wassers und Wehre. 

Wehre wendet man an, um das Wasser eines Flusses oder Stromes in einen Canal abzulenken, 
sowie um den Wasserspiegel zu heben (aufzustauen) und so ein grösseres Nutzgefälle zu erzielen. Die- 
selben bilden meist senkrecht zur Bewegungsrichtung des Wassers in gerader Linie über den Fluss gehende 
Dämme, finden sich indessen auch in gekrümmten und gebrochenen Linien angeordnet. 
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Dichte Wehre gehen über den ganzen Wasserlauf, lichte Wehre (Buhnen) werden nur auf 
eine gewisse Strecke in den Fluss hineingebant und hanpt^hlich bei schiflfbaren Flüssen angewendet. 

Man unterscheidet Ueberfallwehre oder Ueberfälie und Durchlass- oder Schleusen- 
wehre voneinander. Bei jenen kann das Wasser frei über die Schwelle (Wehrkrone, Fachbaum) 
wegfliessen; bei diesen wird es durch aufgestellte Schützen noch darüber gestaut. 

Die Ueberfallwehre — die häufigst vorkommenden — trennt man in 1. vollkommene Ueber- 
fallwehre — ihre Höhe ist grösser, als die ursprüngliche Wassertiefe; der Wehrsattel oder Fachbaum liegt 
über dem ursprünglichen Wasserspiegel — 2. unvollkommene Ueberfallwehre oder Grundwehre, 
bei welchen die Schwelle unter dem Spiegel des abfiiessenden Wassers liegt. 

Vollkommenes XTeberfiBdlwehr (Fig. 30). Es bezeichne b die Wehr- (Fachbaum-) Breite, x die Tiefe 
des Fachbaumes .unter dem gestauten, doch ungesenkten Oberwasserspiegel; h=T — / die Stauhöhe oder 
Niveaudifferenz zwischen Ober- und ursprünglichem Unterwasser- 
spiegel; e die Wehrhöhe über dem ungestauten Wasserspiegel, k 
die gesammte Höhe des Wehreinbaues; ist femer c die Wasser- 
geschwindigkeit im grössten Stauprofile, so entspricht ihr zunächst 
eine Geschwindigkeitshöhe, welche wie die vorhandene Druck- 
höhe h wirksam ist. Als gesammte Druckhöhe ist demnach anzu- 



sehen: Ä + 










Fig. 30. 



Die ganze, vom Ueberfallwehr gelieferte Wassermenge ist sodann (nach Seite 74): 

Ist umgekehrt diese Wassermenge Q in cbm bekannt, so berechnet sich die Druckhöhe x über 



der Ueberfallschwelle 



_ / ^/2 



y^'^\2g, 



»/i\*/a 



>2 



^ff 



Zur Bestimmung der Wehrhöhe k, welche fHr die Stauhöhe h erforderlich ist, setze man ^ + ^"^^+^7 
woraus die Wehrhöhe: Ar = Ä + ^ — x. 

Bei hoher Aufstauung kann man die Geschwindigkeitshöhe vernachlässigen und erhält dann für x 

die einfachere Formel 



• \fi.b.y2gj • 



Ist bi die Breite vor dem Wehre, so berechnet sich die Geschwindigkeit c = 



bi.T 



Für Wehre mit abgerundeter Krone und Flügelwänden ist /u:»0,80 — 0,85, für solche ohne 
Flügelwände ^< = 0,65 einzuführen. 

Unvollkommenes üeberfEdlwehr (Grundwehr). (Fig. 31.) Da hier der Wehrsattel unter dem 
Unterwasserspiegel liegt, die Wasserhöhe AB = hi über der Schwelle grösser ist als die Stauhöhe AC=hy 
so setzt sich der Gesammtausfluss aus einem Ausfluss unter Wasser mit der Druck- 
höhe h und einem freien Ausfluss zusammen. Das durch den freien Ausfluss ge- ^^':i_ -^-^^ 

lieferte Wasserquantum ist (?i = 2^3 ^ . ft y 2 ^ ( Ä -f- — 1 — ( s" ) • ^^ 

unter Wasser ausströmende Quantum : Q2 = fib(hi — Ä)^2^(A-f- — ); und 
die gesammte ausfliessende Wassermenge: 

«-,..».v^|.4(*+|i)'--(gf]+(»,-»,>4^. 

Aus dem Wasserquantum Q und der Stauhöhe h folgt die Höhe des Oberwasserspiegels über dem 

.,K0'--(0". 




Fig. 31. 



Fachbaume : ^i = A -f. 



ju . b 



VM^) 



-Vs 



^ 2ff 



und endlich die Wehrhöhe k = t + h — Ai. 

Dnrchlass- oder Schleiuenwelir. Ein solches Wehr ist in den 
Fällen anzubringen, in denen bei Hochwasser kein Stau mehr zulässig ist; 
es gestattet eine Regulirung des letzteren. 

1. Der Ausfluss erfolgt frei (Fig. 32). Hier ist die Druck- 
höhe h von der Mitte der Schützenöffnung bis zum Oberwasserspiegel zu messen. Ist c die Geschwindigkeit 

11* 




Fig. 32. 
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1/0 \^ c^ 
des ankommenden Wassers, a^ die Oeffnungshöhe, b die Oeffnungsbreite, so ist ä = -— f — -^— r) , 

oder bei Vernachlässigung der Geschwindigkeitshöhe: h = — l — - — - j und hieraus die Oeffnungshöhe: 

f4 .by2gh 
2. Der Ausfluss erfolgt unter Wasser (Fig. 33). Die Oberkante der Ausflussöffnung liegt 
unter dem Niveau des Unterwassers. Die Druckhöhe h ist gleich dem Niveauabstand. Die einer gegebenen 

I Stauhöhe entsprechende Oefihungshöhe ist auch hier: 0^= 7=- • 

\^ _, I • fi.b.ywh 

,Jt ' ^-ji ^ 3^ D^j. Ausfluss erfolgt theils frei, theils unter 

•^^ßßiitKi^^ j-^^^j^^^^^^a Wasser (Fig. 34). Das Niveau des Unterwassers liegt innerhalb 

•^ y. •■BBiiWiBBBi ^ep Höhe der Ausflussmttndung. Ist die Stauhöhe Ä, die Höhe des 

^' ^' über dem Unterwasserspiegel befindlichen Theiles der Mündung a^, 

die Höhe des unter ihm befindlichen Mündungsstückes 02, so ist die Wassermenge des freien Ausflusses: 

Oi'='fi.ai.by2g(h ^j; die des Ausflusses unter Wasser: <?2 = /w • 03 . 6|/2^Ä, und die totale 

Ausflussmenge : ö = (?, -f- (?2 = /u . ö . y2g i^iyh ^ + öal/T ). Hieraus ermittelt sich der Abstand 

des Schutzbretes von dem Unterwasserspiegel zu «1 = f y= — a2y^) ly h — ^« 

Lichte Wehre. Der Einbau reicht nur über einen Theil des Flusslaufes, bildet demnach nur eine 
theilweise Verengung in demselben. Nennt man wieder die Stauhöhe h, die am Einbau verbleibende Fluss- 

breite by die Höhe des Unterwassers a und die Geschwindigkeitshöhe des ankommenden Wassers ^— , so 
ist die frei über dem Unterwasser ausfliessende Wassermenge: Qi = ^lz iiibY2g\ (^ + 9"") — lö") r 
Für das unter Wasser abfliessende Quantum: Q'2 = f^»b.ay2glh-{- — \] daher die totale Wasser- 
menge: (? = /". fey27fy i^ + J^J *~(|^) * n"^r"^l^) *} ™^ ^gekehrt: 

*= : — TT ^.v»,, ^/^.x»L-i 7 ::?TiLr; a* = o,85 - 0,90. 



v^C'-K'-i^r-iftn-Kan 



Die gleiche Formel kann auch bei Berechnung des Aufstaues durch Brückenpfeiler benutzt werden, 
wenn b die gesammte Strombreite zwischen den Pfeilern bedeutet. Nach Navier ist bei Pfeilern mit 
spitzen und abgerundeten Enden ^«»0,95; bei Pfeilern mit stumpfen Enden ^< = 0,90; nach Eytelwein 
bei letzteren ^ -» 0,855. 

Stanweite und Staucurve. Stauweite nennt man die Entfernung vom Wehre stromaufwärts, 
auf welche der Stau, die Erhöhung des Wasserspiegels infolge des Wehreinbaues, noch bemerkbar ist. 
Die Erhebung des Wasserspiegels erfolgt nicht parallel zur ursprünglichen Wasseroberfläche, sondern geht 
nach oben ganz allmählich in letztere über; dabei bildet die obere Begrenzungscurve des gestauten Wasser- 
spiegels eine schwach nach unten gekrümmte Linie, die Staucurve. 

Die Stanweite (Fig. 35) lässt sich am einfachsten ermitteln durch Bestimmung einzelner Punkte der 

Staucurve (indem man sich hierbei die aufgestaute Strecke in Abschnitte getheilt denkt) und Anwendung 

*,^^^^ der Formeln für die ungleichförmige Bewegung des Wassers in Fluss- 

S^^^^T — t, ^ ^ betten (vgl. S. 82). Ist y die Wassertiefe am Wehre, yi die ain Ende 

^J^^^^ S^Bfer ^^^^5^>--r— • ^^ ersten Abschnittes, im Querschnitte /'i; ist weiter Q das pro Se- 

'^^'^^^^^'''^'^S^V^SiHHÄBBteES^ cunde durchfliessende Wasserquantum, ü der mittlere Umfang des Quer- 

Piff- ^- profiles in diesem Streckenstück, a der Neigungswinkel des Grundbettes, 

so hat man nach S. 82, wenn man dort y und ^1, F und Fi miteinander vertauscht, die zugehörige Länge 



/ 1 1 \ (?2 

^-^'-[Fr^—w) 



der Strecke; /= 



stn 



^""""-^'F+rXi^+j:) 



^g 



I Eweit«D Stackes sind die entsprechenden Werthe yt, Fi, der mittlere Um- 
1 \(?^ 



y\—yi- 



\F^i F,-^)lg 



fang des Querprofiies Vi und die Dinge /| «^ - 

Indem man die Tiefendiflerenzen y — ^i, g/i — Vi-"- mifglichst klein wählt, etwa 5 — lOnim and 
hierauf die Querschnitte Fx^ F^... sowie die mittleren ümf&nge bestimmt, so geben die zn findenden 
Strecken/, /[, /]... die diesen Tiefend tfferenzen entsprechenden, hinreichend genanen ÄbatHnde von dem Wehre. 

Wassermesen&r. 

Die Bestimmung der pro Secunde durch ein Qnerprofil (Querschnitt) eines gegebenen Wasserlaufs 
flieseenden Wasaermenge bewerkstelligt man durch Eichen in Gef&ssen (gelten), durch Ausflnssapparate 
und durch Hydrometer, welche die Geschwindigkeit des fliessenden Wassers angeben. 

Am einfachsten nnd genaaesten findet allerdings die Wassermessung dnrch Anwendung von Eidi- 
gefiasen, d. s. Oefasse oder KAume von genau ermitteltem Inhalte, statt, in welche das Wasser während 
einer bestimmten Zeit einfliesst. Ist das eingeflossene Wasserquantum V in cbm nnd die dnrch Bestimmung 
der Differenz der beobachteten Zeiten gegebene Füllungszeit / in Secnnden, so ergiebt nch das pro Secnnde 

y 
eingefioBsene Wasserquantnm in cbm zu (>-= — . Selbstverständlich ist ein solches Eichgefllss nnr bei 

kleinen Wassermengen, wie sie durch Röhren, kleine Bäche und Gräben zugeführt werden, verwendbar. 

Bei kleinen und mittleren Wassermengen verwendet man Ansflnssapparate in Form von 
Fonoalet-Hnndongen (d. s. in Hessingtafeln ausgeschnittene Ansflnssüffnangen mit abgeschärft«n Sciten- 
kanten, 20 cm Breite nnd einer der zu messenden Wasaermenge entsprechenden Höhe, zwischen 5 — 20 cm). 
Am besten sacht man vollständige nnd vollkommene Contraction zn erzielen 
und den Zeitpunkt abzuwarten, wann der Wasserstand in den BeharmngSr 
zustand Übergegangen ist, also genau soviel zu- als abfliesst. Die pro Secnnde 
durch fliessende Wassermenge in cbm ist hierfür 0=^;u . /'.y2 ^A; die Grösse 
des Ck>ef1icienten /i ist aas den Tabellen 8. 75 zu entnehmen. Welche Correc- 
tionen bei unvollkommener nnd partieller Contraction einzufahren sind, ist eben- 
daselbst zur Genüge angegeben. Bei noch grösseren Wassermengen bedient 
man sich der Ueberfime über die ganze Wand (Fig. 36). Die Ueber&llschwelle, 
sowie die Seitenkanten sind zugeschärft. 

Hierfür gelten die nachstehenden Tabetlenwertbe. pi,. s«. 

Waasermenge bei üeberfiUleo von gltiohn Breite mit dem CanaL 
Werthe der Waesermenge Q in 1 pro I m Ueberfallb reite. 



. DiDsk- 




Drunk- 




Dmok- 




Druok- 




Druek- 




Driok- 




hOh« 


QiDl 


hohe 


äinl 


hulie 


Qinl 


höhe 


Qinl 


hohe 


Öinl 


hohe 


Q in 1 


in m 




in m 




in m 




in m 




in m 




in m 




0,060 


11,9 


0,078 


42,7 


0,126 


87,8 


0,174 


142,4 


Ü.212 


205,2 


0,280 


»0,7 


0,052 


S3,3 


0,082 


46,1 


0,130 


92,0 


0,178 


147,3 


0,226 


210,8 


0,185 


398,6 


0,054 


24,6 


0,086 


49,5 


0,134 


98,3 


0,182 


152,3 


0,230 


216.4 


! 0,290 


306,4 


0,056 


26,0 : 


0,090 


53,0 


0,138 


100,6 


0,186 


157,3 


0,235 


223,5 


1 0,295 


314.4 


0,058 


271 


0,094 


56,5 


0,142 


105,0 


0,190 


162,5 


U,24ll 


230,7 


0,300 


333,4 


0,060 


28,8 


0,098 


60,2 


0,146 


109,4 


0,194 


167,6 


0,245 


237,9 


0,305 


330,5 


0,062 


30,3 


0,102 


64,0 


0,150 


114,0 


0,198 


172,8 


0,25U 


245,2 


0,310 


338,7 


0,064 


31,8 


0,106 


67,8 


0,154 


118,6 


0,203 


178.3 


0,255 


252,6 


0,315 


346,9 


0,066 


33.3 


0,110 


71,6 


0,158 


123,2 


0,206 


183,5 


0,260 


260,1 


0,320 


355.3 


0,068 


34,8 


0,114 


75,5 


0,162 


128,0 


0,210 


188,8 


0,265 


267,7 


0,325 


363,5 


0,070 


36,3 


0,118 


79,5 


0,166 


132,7 


0,214 


194,2 


0,270 


275,2 


0,330 


371,9 


0,07* 


39,6 


0,122 


83,6 


0,170 


137,6 


0,218 


199,6 


0,276 


282,9 


0,335 


380,4 



Da bei diesen Methoden der Eintritt des Behammgszastandes zuweilen erst lange Zeit nach dem 
Beginn der Stanung eintritt, so benutzt man Öfters zur Abkürzung der Beobachtungen folgendes, zuerst 
von Prony angegebene Verfahren. Man verschliesst die Mündung durch ein Schntzbret nnd läsat das Wasser 
möglichst hoch anfstanen; dann öffnet man die Httndang, resp. den Ueberfall so weit, dasa mehr Wasser 
ab- als znfliesst, nnd misst dabei während der Ansflusszeit i die Wasserstände in gleichen nnd möglichst 
kleinen Zeitabständen; dann scbllesst man die SchutzSfihnng wieder völlig und beobachtet noch die Zeit f| 
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innerhalb deren das Wasser anf die erste Höhe steigt. Natürlicher Weise ist dann während der ganzen 
Beobachtnngszeit / + ^i ebensoviel Wasser zu- als abgeflossen und es lässt sich durch das Ansflussquantnm 
in der Zeit t die zugeflossene Wasseripenge in der Zeit /-f-'i ausdrücken. Sind h, hij hi, h^ und hx die 
beobachteten Druckhöhen während des Sinkens^ so hat man nach der Simpson'schen Regel die mittlere Aus- 
flussgeschwindigkeit : V = \^- (yÄo + 4 y/ii -H 2 ]/Ai + 4 ")/Ä3 + Ylh) ? beim Querschnitt F der Schützen- 

1 £i 

Öffnung ist die ganze ausgeflossene Wassermenge: V=— — ' ^ (V/N)+4|/Ä7 + 21^+41/^3 + )/ ^4); 

das Ausflussquantum einer Secunde : = —r—r = ' ' . x (V^ + 4 y ^i -f- 2 y ^2 + 4 yÄ^ -|- VÜ^a)' 

* -r «1 1 -^ (« + « 1 ) 

Bei diesen Methoden muss ein provisorisches Wehr in das Rinnsal eingebaut werden; auf seiner 
Krone befindet sich das Bret, welches den rechteckigen Aus- oder Einschnitt trägt. Die Beobachtung und 
Messung darf erst dann beginnen, wenn der Wasserstand vor der Mündung constant ist, wenn ebensoviel 
zufliesst; als abgeht, und muss die Höhe des Oberwasserspiegels in einer Entfernung von 1 — 2 m, an einer 
Stelle, wo das Wasser in möglichster Ruhe ist, gemessen werden. 

Die Ermittelung der Wassermengen grösserer Bäche, Ganäle und Flüsse, in denen wegen ent- 
gegenstehender Schwierigkeiten die Messung durch Mündungen und Ueberfälle nicht möglich ist, geschieht 
mittelst der die Geschwindigkeit des fliessenden Wassers angebenden Hydrometer. 

Messung durch Schwimmer. Man wählt im Flusse oder Canale eine längere Strecke von möglichst 

constantem Gefälle und Querschnitte, bringt in den Stromstrich einen schwimmenden K ö r p e r (Flasche, 

Hohlkugeln von 100 — 300 mm Durchmesser), der bald die Geschwindigkeit des ihn umgebenden Wassers 

annehmen wird, und beobachtet alsdann die Zeit t in Secunden, in welcher er einen grösseren Weg s von 

g 
bekannter Länge zurücklegt. Der Weg pro Secunde oder die Geschwindigkeit ist alsdann — ^ro. Eine 

mittlere Geschwindigkeit kann man ermitteln durch Verbindung zweier solcher Kugeln, von denen die eine 
an der Oberfläche, die andere in einer durch die verbindende Schnur oder Kette bestimmten Tiefe unter 
jener schwimmt oder durch Verwendung von sogen. Schwimmstäben, die aus hohlen, gleich langen Stücken 
zusammengesetzt und immer so belastet werden, dass sie nur wenig aus dem Wasser ragen. Ist nun die 
mittlere sich ergebende Geschwindigkeit des Schwimmers v, die Wassergeschwindigkeit an der Oberfläche v^y 

in der Tiefe der zweiten Kugel Vi, so folgt: v= ""^ ^ und V\ = 2v — vq. 

Indem man die zweite Kugel in verschiedenen Tiefen schwimmen lässt oder den Schwinmistab 
mehr und mehr verlängert, kann man in verschiedenen Tiefen die dort herrschenden Wassergeschwindig- 
keiten bestimmen und hieraus die mittlere Wassergeschwindigkeit im Perpendikel. Durch Wiederholung 
dieser Ermittelungen an mehreren Stellen in der Breitenrichtung lässt sich mit ziemlicher Genauigkeit die 
Geschwindigkeit in einer Strecke von möglichst constantem Querschnitt bestimmen. 

Die Kugelverbindung oder die Schwimmstäbe stellen sich bei der Bewegung etwas schräg; der 
obere Theil schwimmt dem unteren voraus infolge der grösseren Geschwindigkeit des Wassers am Spiegel 
gegenüber derjenigen am Boden. 

Alle übrigen Hydrometer bedürfen vor ihrer Benutzung oft genauer und schwieriger Unter- 
suchungen hinsichtlich der in Rechnung kommenden Grössen, Gonstanten u. s. w. Das vollkommenste 
Instrument darunter ist der Weltmännische hydrometrische Flügel, ein Flügelrad, welches durch den Druck 
des fliessenden Wassers in Bewegung gesetzt wird und durch die Zahl seiner Umdrehungen innerhalb einer 
genau bestimmten Zeit die Grösse der Geschwindigkeit des fliessenden Wassers bestimmen lässt 

Unvollkommener, aber auch einfacher ist die Fitot'sche Röhre, eine einfache gläserne Knieröhre, 
in deren umgebogene vordere verengte Oeffnung das Wasser eintritt und in der es sich auf einer der 
Grösse des Stosses, bezüglich der ihn erzeugenden Geschwindigkeit entsprechenden Höhe einstellt. Aus der 
Niveaudifferenz der Wasserspiegel in und ausserhalb der Röhre lässt sich ein Schluss auf die Grösse der 
Wassergeschwindigkeit ziehen. Der Eeichenbach'sche Strommesser besteht aus zwei solchen Röhren; in der 
einen, mit der Mündung gegen das Wasser gerichteten findet eine Erhöhung des Wasserspiegels, in der 
an'deren, um 90<^ gegen jene verstellten ein Senken des Spiegels statt. 

Bei Ermittelung der Geschwindigkeiten in grösseren Wasserläufen durch eins der vorgenannten In- 
strumente theilt man die Flussbreite durch Ueberspannen mittelst Messkette oder Latte bei kleinen, durch 
Nivelliren bei grossen Breiten in eine Anzahl gleicher Theile und misst die Tiefen in den Mitten dieser 
Theile durch Sondirstangen oder Sondirketten. Hierauf berechnet man den Querschnitt, bestimmt 
in den verschiedenen Theilen durch verschiedene Messungen in gleichen Verticalabständen die Geschwindig- 
keiten, berechnet dann die mittlere Geschwindigkeit im ganzen Querschnitt und endlich die pro Secunde 
durchfliessende Wassermenge. 
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Beaetion des WasBers. 

Strömt Wasser durch ein Oeßlss und aus diesem aus, so bewirkt es wie jeder andere Körper, der 
seinen Bewegungsznstand ändert, infolge seiner Trägheit eine Eeaotion. Diese kann ebensowohl aus einer 
Beschleunigung wie aus einer Richtungsänderung des der Mttndung zuströmenden Wassers resultiren. Die 
Geschwindigkeit eines Wasserelementes im und relativ zum Gefässe sei allgemein c, die Geschwindigkeit des 
Gefässes, welche sowohl durch die Reaction als durch einwirkende äussere Kräfte hervorgebracht sein kann, v. 
Die wirkliche Geschwindigkeit des Wasserelementes lässt sich nach dem Parallelogramm der Geschwindigkeiten 
leicht aus jenen ermitteln. Die wahre Bahn der Waasertheilchen wird bedingt durch die Form des Gefässes 
(Röhre) oder die relative Bahn des Wassertheilchens und durch die Bewegung des Gefässes im Räume. 

Nennen wir die relative Anfangsgeschwindigkeit c-ij die relative Austrittsgeschwindigkeit Ci, ^die 
pro Secunde durch das Gefäss strömende Wassermenge, a\ und a^ die den Geschwindigkeiten C\ und c^ ent- 
sprechenden Winkel mit der Horizontalen, unter welchen das Wasser ein- und austritt (Fig. 37), 
so ergiebt sich die Reactionswirkung in horizontaler Richtung X^^IU (cicosai — C2COsa2) 
und in verticaler Richtung y=^ M{c\ sinai — C2COsa2), 

Ist der Winkel des eintretenden Wassers mit der Horizontalen «2=90^, so folgt 
JC = flf C\ . cos tty und Y ^^ M{c\sinai — c^) und wird der obere Wasserspiegel als ver- 
hältnissmässig sehr gross angesehen, so ist ^2=0, daher Y ==^ Mcxsina^. 

Nun ist die pro Secunde durchfliessende Wassermasse ^= ' - , wenn F der 

ff 
Querschnitt, in welchem das Wasser mit der Geschwindigkeit Ci durchgeht, / das specifische 




Gewicht (1000kg pro cbm), ^ —^ 9,81m die Beschleunigung durch die Schwere; folglich 



y^ i^.gi^-y 



Y= -.stnux. Da nun --— a=:Ä 

ff ^g ' 



ff 



COSai] 



SO ist Ä=2Fhy .cosai; Y =^2 Fhy .sinai und die gesammte 



Reaction R = yx^ •+- Y^-='2 Fhy, d. h. die Reaction eines ausströmenden Wasserstrahles ist gleich dem 
Gewicht einer Wassersäule, welche den Querschnitt des Strahles zur Basis und die doppelte Geschwindig- 
keitshöhe (2 h) zur Länge hat. Die Richtung derselben ist unter den gemachten speciellen Annahmen der 
Bewegung des ausfliessenden Wassers genau entgegengesetzt. 

Bildet die Röhre einen Halbkreis, so ist «i = — 90 o und ergiebt sich Ä— » — AhFy. 

Stoss des Wassers. 

TriflTt in Bewegung befindliches Wasser auf einen ihm entgegenstehenden festen Körper, so wird 
sein Bewegungszustand verändert und es übt infolge dessen einen Stoss auf den Körper aus. Man unter- 
scheidet den Stoss isolirter Wasserstrahlen, wie er in den Zellen von oberschlächtigen Wasser- 
rädern eintritt; den Stoss im begrenzten Wasser, beispielsweise gegen die Schaufeln der unter- 
schlächtigen Wasserräder ; endlich den Stoss im unbegrenztenWasser, der gegen die Schaufeln von 
Schiffsmtthlenrädern stattfindet, die nur einen kleinen Theil vom Querschnitt des Wasserstromes einnehmen. 

Ist die Geschwindigkeit des Wassers =c, die der in gleicher Richtung zurückweichenden Fläche 

(Rotationsfläche nach Fig. 38 vorausgesetzt) t;, trifft der Wasserstrahl in der Richtung der Axe auf diese Fläche 

und ist der Winkel, den jeder die Fläche verlassender Wasserfaden mit der Axenrichtung bildet, «, so 

ist die Componente des Druckes in der Bewegungsrichtung Y=M(c — v)({ — cosa)*^ 

der Druck senkrecht zur Bewegungsrichtung ^=:Jkf(c — v)sma'^ da letzterer nach 

allen Richtungen gleichmässig wirkt, so hebt er sich ringsum an der Fläche auf. 

Oy 
Unter Einsetzung des Werthes für H, nämlich —^, ist die wirksame Kraft 



Qy 



Steht die Fläche still, so 




Fig. 38. 



h 



in der Bewegungsrichtung F = P = (c — v)(\ — cosa) 

Oy 

ist i; BS und P= (l — cosa) c . — -j geht sie dem Wasserstrahl mit der Geschwin- 
digkeit . entgegen, so ist der Druck: P-(l -.o,«)(c + .). f • 

Der Stoss einer und derselben Wassermasse ist hiernach unter sonst gleichen Umständen 
der relativen Geschwindigkeit c + v des Wassers proportional. 

Wesentlichen Einfluss auf die Grösse des Stosses hat die Grösse des Winkels a, unter 
welchem das Wasser abfliesst. Er ist Null, wenn dieser Winkel »= ist, dagegen am grössten, 

nämlich Pf^ax = 2 --3— . Qy^ wenn dieser Winkel a= 180® und der Strahl in entgegengesetzter «. „_ 

ff '^O* «'•'. 

Richtung abfliesst, als er aufstöst (bei concaver halbkugelförmiger Stossfläche). Beim normalen Stoss auf 
eine ebene Fläche (Fig. 39) ist «=90« und die Stosskraft P= ^ "^ ^ » <?y «nd bei ruhender Fläche: 

9 




^\ 
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Pz=— Qy^sz— Fy=2 'j—Fy=^2Fhy^ d. h. der Normalstoss des Wassers gegen eine ebene Fläche 
g g lg 

ist gleich dem Gewichte einer Wassersäule, welche den Querschnitt F des Strahles zur Basis und zur Höhe 

die zweifache Geschwindigkeitshöhe hat. 

Die mechanische Arbeit des Stosses ist Pv = {\ — cosa) — Qy\ ihre Grösse hängt von der 

Geschwindigkeit v der gestossenen Fläche ab; ihr Maximalwerth ergiebt sich, wenn die gestossene Fläche 
mit der halben Geschwindigkeit des Wassers ausweicht, also v=^jt^c ist, und beträgt: 

/>t; = (l — cosa) . 1/2 . •— . Oy = (i — cosa) . 1/2 . Qhy. 

2 g 

Beim Stoss des begrenzten Wassers (Fig. 40) wird die gestossene Fläche und der Wasserstrahl 

zugleich seitlich theilweise begrenzt, das Wasser weicht nach der Seite, wo es nicht begrenzt ist, aus und wird 

dabei um einen Winkel von 90^ abgelenkt, deshalb gilt hier die Formel für isolirte 



Strahlen P=- tQy=^l l^Fy. 




P J Weicht die Fläche, gegen welche der Wasserstrahl normal aufstösst, mit einer 

I " u^ Geschwindigkeit v in einer Richtung aus, welche um einen Winkel S von der ursprttng- 

Fig- 4ü. liehen Richtung des Strahles abweicht , so findet sich die Geschwindigkeit der Fläche 

c "~~ V • cos ^ 
in der Richtung des Stosses V\ = v .cosd'^ die Stosskraft P= '- .Qy und die mechanische Lei- 

, „ a j r i^ (^ — V.C0sS)v.C0Sd ^ 

stung derselben pro Secunde: L = Pvi=:- Qy. 

y 
Beim schiefen Stosse gegen eine ebene Fläche (Fig. 41), bei welchem das 

Wasser nebst der Fläche von drei Seiten eingefasst ist, sodass ersteres nur nach 

einer Richtung abströmen kann, ist der Druck in der Richtung des Strahles: 

P = (l-COSa)S-=^Qy. 
Flg. 41. g 

Widerstand des Wassers. 

Ist das Wasser in Ruhe und wird in ihm eine Fläche oder ein Körper fortbewegt, so bildet sich 
an der vorderen Fläche eine Erhöhung des Spiegels, das Wasser fliesst seitlich ab und bildet an der Hinter- 
seite Wirbel. Der resultirende Widerstand des Wassers ist gleichzusetzen der Differenz des Druckes gegen 

die Vorder- und Hinterfläche und lässt sich nach der Formel P = ^— Fy bestimmen. Hierin ist zu setzen 

2g 

C»: 1,25 für ebene Flächen; für einen schwimmenden prismatischen Körper, welcher 5 — 6 mal so lang als 

breit ist und in der Axenrichtung bewegt wird, ist C^^l^lO einzuführen. 

Effeetbereehnung. 

Bezeichnet Q in cbm eine pro Secunde zufliessende Wassermenge, h das Gefälle in m, gemessen 
vom Oberwasserspiegel bis zum Unterwasserspiegel; / das Gewicht von Icbm Wasser »-• 1000 kg, so ist der 

absolute Effect der Wasserkraft in Pferdestärken A= ^^^^, = 13,33 Qh. 

75 ' 
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B. ASromechanik. 

Die gasförmigen Körper besitzen keinen inneren Zusammenhang (Cohäsion), zeigen vielmehr 
fortwährend das Bestreben^ sich auszudehnen, immer einen grösseren Raum einzunehmen. Die Kraft, welche 
diese Erscheinung hervorruft, nennt man ihre Elasticität, Spannkraft oder Expansivkraft; sie 
äussert sich besonders durch den Druck, welche^ Gase auf die umschliessenden Gefässwände hervorbringen. 
Vom technischen Standpunkte aus nimmt man an, dass dieser Druck in einem Gase überall constant sei; 
ausserdem sieht man meistentheils vom absoluten Gewicht luftförmiger Flüssigkeiten ab und nimmt an, dass 
in einer in Betracht gezogenen Gasmenge überall die gleiche Temperatur herrsche. 

Zum Messen des Druckes von Gasen verwendet man Barometer, Manometer und Ventile. 
Barometer werden verwendet zur Bestimmung des Druckes der Atmosphäre und dessen Veränderungen, 
Manometer und Ventile zur Ermittelung der Spannungen in Gefässen eingeschlossener Gase. Barometer 
wie Manometer gründen sich, sofern sie auf der Verwendung von Flüssigkeiten (meist Quecksilber) be- 
ruhen, auf den auch bei tropfbar flüssigen Körpern giltigen Satz der communicirenden Gefässe: dass der 
Druck der Gase tropfbare Flüssigkeiten bis zu Höhen erhebt, welche ihrer Dichte umgekehrt propoi-tional 
sind. Bei einer Temperatur von 0^ Celsius beträgt im Meeresniveau und unter mittlerer geographischer 
Breite der Druck der Luft 10334 kg pro qm Druckfläche oder 1,0334 kg pro qcm, was einem Barometer- 
stand von 760 mm Quecksilbersäule oder einer Wassersäule von 10,334 m Druckhöhe entspricht. In unseren 
Höhen über dem Meere rechnet man richtiger und nebenbei bequemer, wenn man den Druck der Luftsäule 
zu 10000 kg pro qm oder zu 1 kg pro qcm Druckfläche annimmt. Der mittlere Atmosphärendruck beträgt: 

100 200 300 400 500 m über dem Meere 
760 750,5 741,2 732 722,9 713,9 mm Quecksilbersäule. 
Sehr häufig wird der mittlere Atmosphärendruck (eine Atmosphäre) als Einheit angenommen und werden 
andere Expansivkräfte darauf bezogen, also in Atmosphärendrücken oder Atmosphären angegeben. 

Bedeutet h die Höhendifierenz der Flüssigkeitsspiegel in einem offenen Hebermanometer, Pund p 
in kg die innere und äussere Pressung auf die Flüssigkeit in kg pro qm, so ergiebt sich die Spannungs- 
differenz P — p = 13600 hj wenn die Flüssigkeit Quecksilber, dagegen P — p= 1000 Ä, wenn sie Wasser ist. 

Ferner benutzt man auch zur Bestimmung der Spannung von gasförmigen Körpern dosenförmige 
Apparate, bei welchen die Spannungsdifferenz auf luftdicht eingesetzte dünne (gewellte) Metallplatten oder 
auf ringförmig gebogene Metallröhren von elliptischem Querschnitt wirkt, deren grössere oder geringere 
Durchbiegung durch ein Zeigerwerk die Grösse der Druckdifferenz sichtbar macht. 

Manometer zum Messen von Drücken, welche geringer als der Atmosphärendruck sind, werden 
mit dem Namen „ Vacuummeter " belegt. 

Endlich dienen zum Messen, mehr aber noch zur Fixirung von oberen Grenzen, welche der Druck 
nicht überschreiten darf, Ventile (Sicherheitsventile). 

Mariotte's und Gay-Lussac's Gesetze. Für einen bestimmten Zustand eines Gases be- 
zeichne p den specifischen Druck in kg, t; das Volumen der Gewichtseinheit des Gases (specifisches Volumen), 
y das Gewicht der Volumeneinheit des Gases (specifisches Gewicht) und t die Temperatur desselben in 
Graden Celsius, po, Voy to die den obigen entsprechenden Werthe für einen anderen Zustand des Gases; 
ferner sei a der Ausdehnungscoefficient (für atmosphärische trockene Luft ist a = 0,003663) und werde 

dessen reciproker Werth — mit a bezeichnet (a==273), so gelten flir die permanenten^) Gase die Be- 

Ziehungen: — — = — — = — ~— -, oder da , ^ eine constante Grösse = Ä ist, » t; = Ä (a + oder 

^ PoVo \ + ato a + w a + U ' VI/ 

Für trockene atmosphärische Luft ist Ä= 29,272, y= 1,29318 kg. 

Ist /l das specifische Gewicht eines anderen Gases bei derselben Temperatur und Spannung wie 

Ry 
die der atmosphärischen Luft, so ergiebt sich die constante Grösse Ri für dieses Gas aus: i?i «» — ^== 

RR ^^ 

= — , wenn t das specifische Gewicht des betreffenden Gases in Bezug auf die Luft ist. 



( 



yi 



Sind in obigen allgemeinen Gleichungen über das Verbalten der Gase die Temperaturen einander 



1) Obgleich es keine permanenten Gase giebt, ist hier doch die Bezeichnung beibehalten, und sollen darunter diejenigen 
gasförmigen Körper verstanden werden, welche unter den normalen Druck- und Temperaturverhältnissen sehr weit von dem Punkte 
abstehen, wo sie in den flüssigen Aggregatzustand übergehen. 

Handb. d. Masch.-Constr. lY. 12 
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erleich, so wird ^ = — und das bedeutet: bei eonstanter Temperatnr ist das Voiameii eines 

^ Po V 

permanenten Gases seiner Spannung umgekehrt proportional (Mariotte'sches GeeetE). 

Sind dagegen die Spannungen gleich, also p=poy so ergiebt sich: — '^j^r — r ^'^^ ^^ ^o==0®C.: 

v^^Voil -\'OLt) = Vo-\-(JtVot^ d. h. bei eonstanter Spannung sind die Volnmenänderangen 
eines Gases proportional seinen Temperaturänderungen (Gay-Lnssac'sches Gesetz). 

Das schon fUr tropf bare Flüssigkeiten angeführte Gesetz des Auftriebes ist auch für die in der 
Luft befindlichen Körper giltig. Ist demnach V das Volumen eines Körpers und y das Gewicht der Kubik- 
einheit Luft, so beträgt der Auftrieb P= F/; hat folglich ein Körper das scheinbare Gewicht G (in der 
Luft), so ist sein wahres Gewicht (im luftleeren Räume) Gi= G-{- Vy. 

Beim Ausfluss der Luft aus GefUssen nnd Röhren dehnt sich dieselbe beim Uebergang aus der 
höheren Spannung in die geringere aus; es findet sonach zugleich eine Volumen- und Spannungsänderung, 
femer auch infolge der dabei verrichteten Arbeit eine Aenderung der Temperatnr statt. 

Diese Erscheinung, die Temperaturemiedrigung bei der Ausdehnung ebensowohl als die Temperatur- 
erhöhung bei vorkommender Gompression ist in der Verschiedenheit der specifischen Wärmemengen begründet, 
welche ein Kilogramm Luft nöthig hat, um sich nm 1 <> Cels. zu erwärmen, je nachdem die Luft dabei ihre 
Spannung oder ihr Volumen unverändert behält. Es ist nämlich die specifischeWärmemenge der Luft 
bei constantem Drucke Cp = 0,2377, diejenige bei constantem Volumen Co== 0,1687 und ist 

daher das Verhältniss dieser Wärmemengen Ar «»^=1^41. 

Bezeichnet pi die specifische Spannung, i\ die Temperatnr in Graden Celsius, y\ das specifische 
Gewicht des in einem Gef ässe eingeschlossenen Gases, p, t, y bezüglich dieselben Grössen für das die Aus- 
flussö£fhung umgebende Medium, py /), y-i den Zustand des ausströmenden Gases in der Mündungsebene; 
b den Barometerstand, welcher der Spannung p entspricht, h den Manometerstand, so ist die Geschwindig- 



keit der ausströmenden Luft: «;== y2g — ' 1 — ( ) * » dieselbe hat das specifische Gewicht 

y2«=yi{— )*" «nd die Temperatur ti = ti(—]~r-\ l^pr — 1 • 

Das theoretische Luftquantum, welches durch eine Mündung F ausströmt, ist pro Secunde: 

Das Volumen dieses Luftquantums, auf die Spannungs- und Gle Wichtsverhältnisse (j9i, yi) der Luft 

innerhalb des Gefässes reducirt, ist: ^i — ^ V2=(^\t r2 = F/^^)T)/2^^-j^ Fl — ^^^^1 
und das Volumen dieser Lnftmenge unter dem äusseren Drucke p nnd bei unveränderter innerer Temperatur: 

unter Einführung des Barometer- und Manometerstandes und für die Fälle, wo -z- klein ist, kann 


man mit hinreichender Genauigkeit schreiben: 

F= (1 — 0,028 y) Fy^g^^'^ (i — 0,028 —j 396 i^]/(l + «r) y in cbm. 
Für Gebläse- und Lüfkungsmaschinen ist daa Ausflussquantum, gemessen unter dem äusseren Druck 

p und bei der inneren Temperatur: F*=»/' ^2^ — • — = 396 /*[/ (l + a^-r- in cbm. 

Auch hier ist, wie beim Ausfluss des Wassers, zur Ermittelung der wirklich ausgeflossenen Luft- 
menge die theoretische noch mit einem Gorrectionsfactor fi zu multipliciren. Nach Versuchen von Weis- 
bach ist bei Mündungen in dünner Wand von kreisförmigem Querschnitt von 10 — 24 mm Durchmesser und 
bei 50 — 850 mm Quecksilberdruckhöhe: ^ = 0,555 bis 0,787; der Werth steigt bei zunehmender Pressung. 

Bei cylindrischen Ansatzröhren von 10 — 24 mm Durchmesser und dreifiacher Länge: /[« = 0,730 
bis 0,833. 

Bei innen abgerundeten kurzen und längeren konischen düsenförmigen Mundstücken : (n = 0,95 bis 0,97. 

Ausfluss der Luft bei Pressungen von bis 1,4 Atmosphären-Ueberdruck, nach 
Gustav Schmidt (Ztschr. d. österr. Ingenieurvereins, 1864 S. 179). 

Bezeichnet in Wassersäulenhöhe ausgedrückt b den Barometerstand der Luft, hi den Ueberdruck 
der Luft im Windcanal, Aj den Ueberdruck im Ausblaseraum, ß den Meeresbarometerstand (/^= 10,34 m); 
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bedeutet ferner a den Ansdehnungscoefficienten der permanenten Gase, ^ die Temperatur der Luft im 
Sangranm, ti diejenige im Windeanal in Graden Celsius ; a den Querschnitt der Dttsenmündung, /u den 
AusflusscoefScienten (für Düsen 0^85); ff die Beschleunigung durch die Schwere ^ M das Ausflussvolumen 
der Luft aus der Dllse pro Minute^ gemessen unter der Spannung und Temperatur des SaugraumeS; Mi den 
vom Gebläsekolben durchlaufenen Raum, E den Gebläseeffect, N die Betriebsarbeit in Pferdekräften, r die Tem- 
peraturerhöhung der Luft im Gebläse in Graden Celsius, /<» 1000 kg das Gewicht eines Kubikmeters Wasser, 

so ergiebt sich für ein beliebiges Mass-System: M=60y773,2QXfia ^^^ '^^]}I:!l^ -^y2ff{hi-'hi) 

oder ftir Metermass: M= 6282 Xa V(^ + A^j^^OJ- ato) y^^ _ ^^ ^^|j^. x=\ — o,03 ^' "^ ^^ zusetzen ist. 

b yl+ati o + ht 

Der Gebläseeffect bestimmt sich zu: ^=1,1— -.i//^i/. 

Die Betriebsarbeit N^^^^^^Myjhi = 0y2AUA Mxf/hi und dabei ist: V/= 0,986 — 0,275 ^; 

60.75 

wenn y < 0,47 (> 0), V' = 0,932 — 0,160 y , wenn y > 0,47 « 1,4) ist. 
Als empirische Formel gilt femer: Mi = 5/4 üf ( 1 -j- 0,21 -^j • 

h h 

Die Temperaturerhöhung der Luft beträgt: t=1,2 + 70-^, wenn -t'-<0,54O 0), 

T = 1,2 + 50 y , wenn y > 0,54 « 1,4) ist. 

Beim Durchfluss der Luft durch Röhren ist nach Weisbach bei massigen Windgeschwindigkeiten, 

bis ca. 25 m, der Widerstandscoefficient C=" 0,024 zu setzen; er ist aber um so kleiner anzunehmen, je 

grösser die Geschwindigkeit des Windes in der Röhre ist; annähernd lässt et sich berechnen für Meter- 

,. 0,120 
mass zu ^=8 ' • 

In Bewegung befindliche Luft wirkt in ähnlicher Weise auf widerstehende feste Hindemisse wie 
fliessendes Wasser. 

Es bezeichne P den Luftdmck in kg, F den Flächeninhalt einer verticalen ruhenden Ebene 
in qm,- v die Geschwindigkeit der Luft in m pro Secunde, / das Gewicht von 1 cbm Luft = 1,293 kg bei 
13^ C. und 1 Atm. Spannung, Climen Erfahrungscoefficienten, der bei kleinen Flächen 1,86 ist, bei grösseren 
aber bis 3 wachsen kann. 

Wirkt der Luftstrom normal auf eine ruhende ebene Fläche, so ist der Dmck /^=Cy-^r— = 

0,12248 J^t;^ in kg; wirkt er dagegen unter dem Winkel a auf die ruhende Fläche, dann ist der Dmck 

normal zur Fläche P=i^yF;—sin^a. Der Dmck eines Windstromes gegen die Mantelfläche eines Cylinders 

2 ff 

ist />s=0,57 des Winddmckes, der gegen eine ebene Fläche gleich der Projection des Cylinders wirkt 





Tabdle über Geschwindigkeit und Kraft des Windas. 




BeEeiohnang 


Getohwindigkeit 1; 
in m pro See. 


Druck in kg 
pro qm 


Bezeiohnnng 


Geschwindigkeit v 
in m pro See. 


Druck in kg 
pro qm 


Mttang .... 


2,5 


0,766 




18 


39,68 




3 


1,102 




21 


64,01 


Frifloh .... 


4,7 


2,706 




24 


70,55 




6 


4,409 




27 


89,29 . 


Lebhaft* . . . 


7 


6,001 


Sturm .... 


30 


110,23 




9 


9,921 




33 


133,36 




12 


17,637 




36 


168,73 


Heftig .... 


15 


27,658 


OrkfCn .... 


40 





* Fttr Windmühlen besonders g^eeignet. 
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IV. Wärmelehre. 



Als Mass der einem Körper von aussen (darch Leitung oder Strahlung) zu- oder abgeführten Wärme 
gilt die Calorie, d. h. diejenige Wärmemenge, welche erforderlich ist, um die Temperatur von einem 
Kilogramm Wasser von ® auf 1 ^ Celsius zu erhöhen. Durch Zu- oder Abführung einer bestimmten Wärme- 
menge von dQ Calorien werden an einem Körper im allgemeinen folgende Erscheinungen hervorgerufen: 

a) Erhöhung oder Verminderung der Temperatur; nach der mechanischen Wärmetheorie Ver- 
änderung der inneren Schwingungsarbeit um dW. 

b) Veränderung des Volumens; — wodurch bei äusserem Drucke/? und einer Volumenvergrösserung 
um dv die äussere Arbeit dL=pdv geleistet wird. 

c) Veränderung der physischen Beschaffenheit des Körpers, wozu nach der mechanischen 
Wärmetheorie ein Arbeitsaufwand dZ (Disgregationsarbeit) erforderlich ist. 

Da nun einer Calorie ein constantes Arbeitsäquivalent von 424 mkg entspricht, denn um Q 
Wärmeeinheiten hervorzubringen, ist Arbeit L erforderlich: Z = 424 jp, so kann die zugeführte Wärmemenge 

e/ () durch die Gleichung ausgedrückt werden : d Q = A(dW -^^ d Z -\- d L)j wobei ^ «^ -nrr- das mechaniBche 
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Wärmeäquivalent der Arbeitseinheit bedeutet. 



A. Temperaturveränderungen. 



L Messung der Wärme. Die Temperaturveränderungen gewisser Körper sind innerhalb weiter 
Grenzen den Volumenveränderungen einfach proportional, wodurch ein Mittel zur Messung der Temperatur 
gegeben wird. Für Temperaturen von — 36<^ bis + 360 ^ Celsius sind Quecksilberthermometer ver- 
wendbar; für Temperaturen über 1000<^ geben die Metall- oder Thon-Pyrometer jedoch nur an- 
genäherte Messungen. Die Verschiedenheit der Quecksilberthermometer von Celsius, R^aumur und 
Fahrenheit (letzteres fast ausschliesslich in England und Nordamerika angewendet) bestimmt sich, bei 
760 mm Luftdruck, nach folgender Tabelle: 

Tabelle der verschiedenen Thermometerscalen. 



Celsinfl 


B^aumuT 


Fahrenheit 


Celsius 


R^aumur 


Fahrenheit 


OelsiuR 


R^aumur 


Fahrenheit 


— 40 


— 32 


— 40 


35 


28 


95 


115 


92 


239 


— 35 


— 28 


— 31 


40 


32 


104 


120 


96 


248 


— 30 


— 24 


— 22 


45 


36 


113 


125 


100 


257 


— 25 


— 20 


— 13 


50 


40 


122 


130 


104 


266 


— 20 


— 16 


— 4 


55 


44 


131 


135 


108 


275 


— 17V9 


— 142/9 





60 


48 


140 


140 


112 


284 


— 15 


— 12 


5 


65 


52 


149 


145 


116 


293 


— 10 


— 8 


14 


70 


56 


158 


150 


120 


302 


— 5 


— 4 


23 


75 


60 


167 


155 


124 


311 








32 


80 


64 


176 


160 


128 


320 


5 


4 


41 


85 


68 


185 


165 


132 


329 


10 


8 


50 


90 


72 


194 


170 


136 


338 


15 


12 


59 


95 


76 


203 


175 


140 


347 


20 


16 


68 


100 


80 


212 


180 


144 


356 


25 


20 


77 


105 


84 


221 


185 


148 


365 


30 


24 


86 


110 


88 


230 


190 


152 


374 



Bezeichnet C den einer bestimmten Temperatur entsprechenden Grad nach Celsius, R nach 
R^aumur, F nach Fahrenheit, so ist: 

C—^liR= 5/0 {F— 32); B = 4/5 C= 4/9 {F— 32); F= 32 + ^/^ C=-32 + 9/4 B. 
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Beim Glühen ergeben sich nach Pouillet folgende Temperaturen in Celsius-Graden: 



Anfangendes Rothgltthen 525^ 

Dunkelroth 700« 

Kirschroth 900« 

Dunkelorange 1100« 



Hellorange 1200« 

WeiBsgltlhen 1300« 

Sohwelsshitze 1400« 

Blendendes Weissgltthen 1500« 



2. Spedflsohe Wärme (oder Wärmecapacität) eines Körpers heisst die Wärmemenge (angegeben 
in Calorien, welche erforderlich ist, um dessen Temperatur um 1<^ C. zu erhöhen. 



a) Specifische Wärme fester nnd flüssiger Körper. 



Blei 0,031 

Schmiedeeisen 0,113 

Gnsseisen 0,129 

Glas 0,178 

Gold 0,032 

Kohle 0,241 



Kupfer 0,095 

Messing 0,094 

PUtin 0,032 

Quecksilber 0,033 

Süber 0,057 

Stahl 0,118 



Zink 0,096 

Zinn 0,055 

Ziegelstein .... 0,189—0,241 

Alkohol 0,700 

Schwefelsäure 0,335 

Wasser 1,000 



G kg einer Substanz von der specifischen Wärme c erfordern zur Temperaturerhöhung von h auf 
h ^ G. eine Wärmezuftthrung von Q=Gc(ti — 1{) Calorien. Für eine Mischung von &{ kg von t\^ mit 

Gl kg von ti^ derselben Flüssigkeit ist die Ausgleichstemperatur <= ^^Tn^' ' 

(xi -f- (t'I 

b) Specifische Wärme der Gase und Dämpfe bezogen auf Wasser = 1. 



Spec. Wärme cv 

hei constantem 

Volumen 



Spec. Wärme cp 

bei constantem 

Druck 



Spec. Wärme cv 

bei constantem 

Volumen 



Spec. Wärme cp 

bei constantem 

Druck 



Atmosphärische Luft 
Sauerstoff .... 
Stickstoff .... 
Wasserstoff . . . 



0,1684 
0,1543 
0,1729 
2,4177 



0,2375 
0,2175 
0,2438 
3,4090 



Aetherdampf . 
Alkoholdampf 
Kohlensäure . 
Wasserdampf . 



0,3402 
0,3213 
0,1535 
0,3408 



0,4797 
0,4534 
0,2164 
0,4805 



Für permanente Gase sind die Werthe von c« und Cp flir alle Temperaturen und Pressungen 



constant und das Verhältniss 



k=\^\\ gleichfalls constant. 



Für Dämpfe y d. h. solche ausdehnbare flüssige Körper, weiche durch Druck oder Temperatur- 
ermässigung tropfbar flüssig gemacht werden können , findet das nicht statt und sind nur beiläufige Mittel- 
werthe gegeben. 



B. yolumenyerSnderungen. 



L Ausdehnungsooefflcienten. Bezeichnet ay den linearen Ausdehnungscoefficienten eines Körpers, 
L dessen Länge, F die Oberfläche und V das Volumen, so verändern sich bei einer Temperaturveränderung 
des Körpers von t^ auf h^ diese Werthe um die Grössen: 

AZ«.aiZ(^2— ^i); l\F=2a^F{ti—h)', A F= 3ai F(^2— r,). 

Für Flüssigkeiten besteht nur der kubische Ausdehnungscoef&cient a^. 



Werthe des linearen Ausdehnungsooefflcienten (100 a,) fester Körper bei der Temperaturzunahme um 100® G* 



Blei . . . 
Schmiedeeisen 
Gusseisen 
Glas . . . 



0,002848 
0,001220 
0,001110 
0,000864 



VS51 
VllBl 

Vwt 

VllM 



Gold . 
Kupfer 
Messing 
SUber . 



0,001466 


Vms 


0,001811 


V552 


0,001878 


V63» 


0,001909 


VSS4 



Stahl ungehärtet 

„ gehärtet . 

Zink .... 

Zinn .... 



0,001079 
0,001240 
0,002942 
0,001958 



V9«7 
7807 
*/s40 
V518 



* Giltig bis in die Nähe des Schmelzpunktes. 
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Werthe des knbiBohen AuBdehnungficoefficienten a, yon tropfbaren Flüssigkeiten 

und Gasen ftir Temperatnrznnahmen um 1^ C* 



Qaeoksilber 


0,000182 


Wasser 








Mittelwerth zwischen 


** 






0»und4® 


— 0,000034 


Atmosphärische Lnft und 




40— 20« 


+ 0,000108 


alle permanenten Gase 




20®— 50« 


0,000337 


bei Erwärmung unter 




50O— 70« 


0,000519 


gleichbleibendem Druck 


0,003663 


70»— 100« 


0,000676 






0«— 100« 


0,000430 



Schwindmass. Die Yoln- 
menabnahme des in Formen ge- 
gossenen flüssigen Metalls beim 
Erstarren wird bestimmt doreh das 
SchwindmasS; wobei die Flächen- 
nnd Volnmenschwindnng das Zwei- 
resp. Dreifache der Linearschwin- 
dung beträgt. 



Werthe des Linearschwindmasses (nach Earmarsoh). 



Gusseisen . 
Messing 






Glockenmetall 
Statuenbronze 






£anonenmetall . . \liio 1 Blei . 
Zink .... 7«T"~V6* ■ ^^'^ ' 



V104-V.6 

VlT3— V»«> 



2. Angdehnnxigs- und Znsammenziehnngskraft. Soll ein Körper durch eine änsser^ Kraft p an 
seiner der Temperatnrdifferenz /2 — ^1 entsprechenden Ausdehnung oder Zusammenziehung gehindert werden, 
so ist die Grösse dieser Kraft in kg: p '^a\FE{ti — /i), wobei ai den linearen Ausdehnungscoefficienten 
(bei Flüssigkeiten den kubischen) für 1^0 Temperaturzunahme bedeutet, F den in qm gegebenen Quer- 
schnitt des Körpers senkrecht zur Richtung der Kraft p und E den Elasticitätsmodul des Materials in 
kg pro qm. 

Bei permanenten Gasen ist das allgemein giltige Verhältniss zwischen dem Druck p des Gases in 
kg auf 1 qm, dem specifischen Volumen v in cbm von einem kg des Gases % und der Temperatur i (hier 

wie überall in den Formeln in Graden Celsius): j?t; = Ä(a + 0* Dabei ist a=— — — ^ = 273 für alle 
Gase constant und a + t=T die sogen, absolute Temperatur. 0,003663 

Die Constante ^ ist für Luft «»29,272 und für ein anderes Gas vom specifischen Gewicht t in 

29 272 
Bezug auf Luft Ri = — - — • 



Werthe von R als Constante der Formel pv = RT 



Atmosphärische Luft 
Sauerstoff .... 



29,272 
26,475 



Stickstoff . 
Wasserstoff 



30,139 
422,612 



(üeherhitzter Wasser- 
dampf 



47,061) 



Man kann das Gewicht eines gegebenen Gasvolumens V bestimmen nach: G 



Vp 



3. Verhalten permanenter Gase bei Wärmemittheilung. Es bezeichne im allgemeinen A =^ V4-24 
das mechanische Wärmeäquivalent, Cv die specifische Wärme (Wärmecapacität) des Gases bei constantem 
Volumen (siehe Seite 93), so ist: 

a) Bei Erwärmung des Gases bei constantem Volumen 2;ir=t;2, von ^1 auf t^, die zuzuführende 
Wärmemenge in Calorien Q = Cv(i2 — ^|). Die dabei vom Gase geleistete äussere Arbeit Z = 0. An- 



fangsdruck p\ 



Ä(aH-^i) 



Enddruck p2== 



R(a + h) 



Vi ' Vi 

b) Erwärmung des Gases bei constantem Drucke pi=|?2, von ^i auf t^i 0=Cv(t2 — ii)+Api(v2 — Vi). 
Die Volumina Vi und V2 oder umgekehrt die Temperaturen, wenn Vi und v^, gegeben sind, bestimmen sich 

nach obiger Gleichung: i;is= — ^^ — ■ — - ] Vi=^ — ^^ — ■ — ■• 

Dabei wird die äussere Arbeit geleistet: Z««/?i(t;2 — V\\ 

c) Expansion des Gases nach der gleichseitigen Hyperbel bei constanter Temperatur und 

WärmezufUhrung ii=^t2, von Vi auf ^2: Zuzuführende Wärmemenge Q = ApiVilognai— ^=^Ap2V2lognat — * 
Geleistete äussere Arbeit L ^^pivilognat — ; ptVt = P2V2 = Ä (a + ^1) = Ä J. 

Vi 



erreicht ist. 



* Oiltig his in die Nähe des Siedepunktes. 
Bei Erwärmung des Wassers von 0^ auf 4® nimmt das Yolnmen ab, bis bei 4® der Zustand der grOssten Dichte 



1) v SB — wenn s das specifische Gewicht bezogen auf Wasser angiebt. Bas absolute Volumen des Torliegenden Gas- 

s 

quantums ist dann V^=vG, wenn dessen Gewicht G in kg gegeben ist. 
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d) Expansion des Gases nach der adiabatischen Gurve ohne Wiirmesaftthnuig oder Abführung. 
Es findet Temperatarsenknng statt (> = 0; Z = ~(7\ — T2) wenn die Temperaturen bekannt sind. 



-Äi-ferv&i'-is)'^'} 



Man bedient sich ersterer Gleichung bei gegebenem '\{olnmen, letzterer bei gegebenen Pressungen. 






Dabei ist — =Ar, dasVerhältnissderWärmecapacitäten, für alleGaseconstant A:=l,410; -r^ = 



l 



c„ ' ' ' AR k—\ 

Bei gegebenem pi, Vt und v-i ist hiernach der Enddrnck pi und die Arbeit L zu bestimmen, oder 
bei gegebenem /1/2 und piy die Grössen L und p^ u. s. w. 



Das Expansionsverhältniss ist: —«»(—] i; 

Vi \Pi/ 



C Aenderun^en des Aggregatzustandes. 

1. Schmelz- und Siedetemperaturen. 



Sohmelztemperatur Terschiedeiier Sabstanzen. 



ADÜmon . . . 

Blei 

Bronze . . . . 

Eis 

Gnneisen graues 
D woiBBes 



432» C 

330 

900 



1200 

1050 



Sohmiedeeiieii 
Gold. . . , 
Glas . . . . 
Kupfer . . . 
Phosphor . . 
Platin . . 



1500—1600 
UOO— 1250 
1200 
1100—1200 

43 
2500 



Quecksilber 
Schwefel . . 
Stahl . . . 
Gelbes Wachs 
Zink. . . . 
Zinn . . . . 



—39 

109 

1300—1400 
6t 
360 
230 



Siedetemperatur yersohiedener Substanzen unter dem Drucke: 



der äusseren Atm. 

760 mm 

Quecksilber 



1 Atm. 
Ueberdmck 



der äusseren Atm 

760 mm 

Quecksilber 



1 Atm. 
Ueberdmck 



Alkohol 
Aether 



78,3 
35,0 



96,8 
55,9 



Quecksilber 
Wasser . . 



357,0 
100,0 



397,0 
120,6 



Werthe des Elastioittttsmoduls E (kg pro 1 qmm) verschiedener Metalle 



Temperaturen 


10—20» C 


100» 


200» 


Temperaturen 


10—20« 


100» 


200» 


Blei .... 

Gold 

Gusstahl . . . 


1727 

5584 

19561 


1630 

5408 

19014 


5482 
17926 


Kupfer . . . 
Schmiedeeisen . 


10519 
20794 


9827 
21877 


7862 
17700 



2. Spannung gesättigter Dampfe. Oesättigt wird der Dampf so lange genannt ^ als er noch mit 
einem Theilchen seiner erzeugenden Flüssigkeit in Verbindung steht. Ist dieses gleichfalls verdampft; so 
tritt bei fortgesetzter WärmezufÜhrung der Dampf in den überhitzten Zustand über^ in welchem er sich 
mehr und mehr dem Verhalten eines permanenten Gases nähert. 

Bei gesättigtem Dampfe entspricht einem bestimmten Drucke stets eine bestimmte Temperatur, 
unter welcher allein seine Bildung und sein Bestehen als solcher möglich ist. Diese Temperatur bleibt^ bei 
gleichbleibendem Drucke, so lange constant, bis alle Flüssigkeit unter fortgesetzter WärmezufÜhrung in 
Dampf verwandelt ist 

Temperatur und specifisches Gewicht des Wasserdampfes fUr verschiedene Spannungen ergeben sich 
aus den Colonnen 3 und 8 der Tabelle auf Seite 98. 
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Eine empirisch abgeleitete Beziehung zwischen der Spannung p (in kg pro 1 qm) und der Tem- 
peratur des gesättigten Wasserdampfes ist ;?=: 10330 (0,2847 -f-0^007 1533 W)^ zwischen dem specifischen 
Gewicht y (kg pro l cbm) und der Spannung p in Atmosphären: y = 0,6061 /)®'^^*^ 

Ueberhitzte Dämpfe verhalten sich bei höheren Temperaturen ähnlich wie permanente Gase (s. S. 93). 

3. Verhalten von Dampf und Flüsgigkeitsmiflchungen bei Wärmezufnhrung (nach Zeuner). Die 
gesammte Wärmemenge X , welche erforderlich ist , um 1 kg Wasser von ^ in Dampf von der Tempe- 
ratur von t^ zu verwandeln, setzt sich zusaoimen aus der FlUssigkeitswärme q, welche 1 kg Wasser 
von 0® auf t^ bringt, und aus der Verdampfungswärme r, welche 1kg Wasser von t^ in Dampf von 
t^ verwandelt. 

Nach Watt ist die Gesammtwärme : X = 640 Calorien für 1 kg Dampf, constant. Nach Regnault: 
A = (606,5 + 0,305 Calorien, worin t Temperatur des Dampfes ist. Die Flüssigkeitswärme: ^ = ^ + 
0,00002/2 4-0,0000003^3; die Verdampfungswärme: r=X — <7= 606,5— 0,695/— 0,00002/2— 0,0000003 /». 

Die zur Disgregationsarbeit bei der Dampfbildung verwendete Wärmemenge, die innere latente 
Wärme = (). Die zur Verrichtung der äusseren Arbeit L bei der Dampf bildung aufgewendete Wärme- 
menge, die äussere latente Wärme /4Z = ^pu; die ganze latente Wärme, Verdampfungswärme, 

r==Q-\- Apu. Es bezeichnet p den der Temperatur / entsprechenden Druck (Col. 1), * = — das spe- 

cifische Volumen des Dampfes; a = 0,001 das specifische Volumen (in cbm pro 1 kg) des Wassers; A = — — - 
das Wärmeäquivalent; das specifische Volumen von Dampf und Wasser = v. 

In einem abgeschlossenen Gefässe befinde sich die Gewichtseinheit einer Mischung von x kg Dampf 
und (1 — x) kg Wasser von der Temperatur /®. Wenn das letzte Wasserelement verdampft ist, so -ist 
a; = 1 und 1 — x = 0. Es ist a? das^specifische Dampfgewicht. v^=xs-\-{\ — x)(T = wa; + <'i u = s — a 
{u nach der Tabelle). 

Die specifische Wärme des Wassers, als Mittelwerth für höhere Temperaturen ist c= 1,0224, 
und die absolute Temperatur 273-|-/=^. Es besteht ftir die zur Verdampfting eines Flüssig- 
keitstheilchens dx erforderliche Wärmemenge dO die Differentialgleichung: dQ = dq -{-dixo)-^ Apdv, 
aus welcher sich, in Vereinigung mit anderen Formeln der mechanischen Wärmetheorie, die nachfolgenden 
speciellen Fälle auflösen lassen. 

a) Vollständige Verdampfung unter dem Drucke p eines kg Wasser von anfänglich 0^ Temperatur. 
Zuzuführende Wärmemenge in Calorien : Qs=q-^ Q'\-. Ap u = Gesammtwärme X, Die dabei vom ent- 
stehenden Dampfe geleistete äussere Arbeit in mkg: L=pu=^42A . Apu. Für q, g und Apu sind die 
dem Drucke p entsprechenden Werthe aus der Tabelle (S. 98) direct zu entnehmen oder zu interpoliren. 

b) Erwärmung eines kg Dampf und einer Flüssigkeitsmischung [a;i kg Dampf, (1 — Xi) kg Wasser] 

von /i auf /2 bei constantem Volumen: vi =t;.2; Q = Q2 — ^i + ^^Qi — X\Qi] Z = 0; X2= — Xi] 

Q=^qi — q{ +XiU\ f — — — \ Diese Gleichung gilt nicht für überhitzte Dämpfe. Die Werthe gi, oi, u\ 

und qi, (>2, ih, sind neben den Temperaturen /i und t^ aus der Tabelle zu entnehmen. Ebenso Anfangs- und 
Endspannung p\ und p^, 

c) Expansion der Mischung bei constanter Temperatur t\=t% "^om Anfangsvolnmen Vi auf das End- 

Volumen r-i. Q^fi^oi^ — a;i) = ri ; L==pi{v2 — v\)\ X\= ; a!?2= • Druck j^i, 

Verdampfungswärme ri, und u\ bleiben constant. 

d) Expansion der Mischung von p\ auf pi, wenn Wärme weder zu- noch abgefüirt wird. (> = 0. 

—=—=—= \-clognat — ' Neben p\^ und pi ist U und t-i^ r^ und r^ aus der Tabelle zu entnehmen, 

dadurch T\ und T^, bestimmt und bei gegebenem Xy das Dampfquantum ^2 &in Ende der Expansion zu be- 
rechnen. Hieraus ergiebt sich: Vi^^UiXi-^-a^ v^^^v^x^-^-a. Die geleistete äussere Arbeit in mkg: 

Z = — (ö'i — qi + XiQi — a;2^2)- 
Zur Bestimmung des Spannungsverhältnisses aus dem Expansionsverhältniss, wenn letzteres gegeben 

ist, hat man die Näherungsformel für die Expansion nach der adiabatischen Gurve: ^= ( "" ) = <^ ^^^ 
demnach die bei der Expansion von V\ auf v^ geleistete äussere Arbeit: ^^ ^^^^ 

wobei /(«= 1,135 für verschiedene Pressungen, aber trockene Dämpfe constant ist. Wird x kleiner als 
1, so ändert sich fi nach der Formel: /u = 1,035 + 0,100 Xiy wenn Xi das anfänglich in einem kg Mischung 
enthaltene Dampfgewicht ist und zwischen 0:1 = 0,7 bis 1,00 liegt. 



97 



e) 4)berfläohen- und Einspritzcondensatoren. Abzuführende Wärmemenge in Galerien pro 
1 kg Dampf- und Flüssigkeitsmischnng; ivvelche sich am Ende eines Hubes im Dampfcylinder befindet 
ffssaq^ — q^-^- Xi{Qi + Ap^Ux)'y dabei gelten die Grössen mit dem Index 1 fUr den Dampfcylinder, mit 
dem Index 2 für den Oondensator. Bei practischen Aufgaben schreibt man die gesammte abzuführende 
Wärmemenge Qy wenn G^ in kg das Gewicht des Dampfes im Oylinder, ö — ö^i(^i — ^-iH-^i^i)« Nimmt 
man a;=l an und setzt man ^i=»/i; ^2 = ^2 (nach der Tabelle, da immer unter eine Atm. expandirt 
wird), so hat man endlich annähernd: (^ — (?i (575,40 + 0,309^1 — ^2). 

Kühlwassermenge in kg für 1kg Dampf- und Flüssigkeitsmischung im Gylinder: 



üf = 



q\ — q% + xx {qi + ^P2Wi) 



, näherungsweise M- 



h — h 



qo' — qo ' "■ " to' — to' 

dabei ist Temperatur und Flüssigkeitswärme des Kühlwassers beim Eintritt to, Qq, beim Austritt /oS ^o^ 
Einspritzwassermenge. Eintrittstemperatur ^u? Austrittstemperatur t^* 

^_ g.-y. + a:.(g. + ^P.«.)^ näherungsweise üf »^^Iz^. 
f) Tabelle für gesättigte Wasserdämpfe siehe S. 98. 



D. Wärmemittheilung. 



Wärmemittheilung erfolgt durch Wärmeleitung oder Wärmestrahlung. Erstere findet statt bei 
directer Berührung der Wärmequelle mit dem zu erwärmenden Körper, letztere erfolgt selbst durch den 
luftleeren Raum und nimmt ab an Intensität mit dem Quadrate der Entfernung. 



1. Yerhältniflswerthe des WärmeleituiigsTenDögens 
yenohiedener Metalle. 



Yerhältnüswerthe des WärmeBtrahluiigs- und Absorptions- 
▼ermttgens Yenohiedener KOrper. 



8Uber. 
Kupfer 
Gold . 
Zink . 
Zinn . 



1000 
736 
532 
281 
150 



EiBen . . 
Blei . . 
Platin . . 
Neusilber . 



119 
85 
84 
63 



Lampenross 
Papier . . 
Crownglas 
Eis . . . 
Graphit 



100 
98 
90 
85 
75 



Rauhes Blei . . 


45 


Queoksilber . . . 


20 


Blankes Blei . . 


19 


Polirtes Eisen . . 


15 


Gold,Silber,Kupfer 


12 



2. Die durch eine dünne Wand von der Fläche F m qm, bei einer Temperaturdifferenz (^2 — t{) 
auf den beiden Seiten derselben, pro Stunde durchgehende Wärmemenge in Galerien ist Q=sskF{tt — ^i)* 



Mittelwerthe von k pro 1 qm Fläche, 1® Temperaturdifferenz und pro Stunde, nach Redtenbacher 



1. Wärmemittheilung aus Luft (oder Heizgasen) durch eine Wand von Kesselblech in Wasser oder aus 
Wasser in Luft 

2. Aus Luft durch eine Wand Ton Eeaselblech in Luft 

3. Aus Luft durch eine Gusseisenwand von 1 — 1 7s cm Dicke in Luft 

4. — ebenso aus Dampf in Luft 



k 
k 
k 
k 



23 

7 

14 

12 



Fttr die verschiedenen Heizsysteme ergaben sich demnach folgende Formeln ^ bei denen allgemein 
bezeichnet Q die Wärmemenge in Calorien^ welche der heisse Strom an die zu erwärmende Flüssigkeit 
stündlich abgeben soll; Tq die Anfangstemperatur des Heizstromes , T^ dessen Endtemperatur ; mit der er 
den Heizapparat verlässt, k den oben gegebenen Wärmeleitungscoefficienten. 

a) Für einen Nichtstromapparat; in welchem die Temperatur der zu erwärmenden Flüssigkeit an 
allen Stellen der Wand constant = t ist; ist für den stündlichen Durchgang der Wärmemenge Q in Calorien 

lognatjrzTt 
die Heizfläche F» in qm erforderlich : Z',, = -— • - ^ 



T^-T, 



lognat 



n — ^0 



b) Für einen Parallelstromapparat : jP^ = -— • \ ^ , wobei ^o die Eintritts- und U die 

k Ja — Ji-\-\ti — iQ) 

Austrittstemperatur der zu erwärmenden Flüssigkeit bezeichnet. j t 

Q fo^y^q^ y _ ^^ 

c) Für einen Gegenstromapparat, unter denselben Bezeichnungen: Z*^ = -—••= = y- — i— • 

K JQ — ii — (ti füj 

Bei Dampfkesseln ist beiläufig zu setzen: 71 = 300 — 500®; 7o= 1000— 1200»; ^o— 15 — 200; ohne 
Vorwärmung des Kesselwassers; /i »» 120 — 150<^; A: »» 23. Q bestimmt sich; wenn stündlich S kg Dampf von 
der Temperatur ti geliefert werden sollen; aus Q^^Sßi — q^), wobei die Oesammtwärme Xi; der Temperatur 
ti, und die Flüssigkeitsinllrme ^o; der Temperatur to entsprechend; aus der Tabelle S. 98 zu entnehmen sind. 
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f) Tabelle für gesättigte Waaserdämpfe. 



Absolute Dampfspannung p 


Temperatur 
t 


Gesammtwärme X — q '{-^-{-Apu 




TXi -1.x 


Atmosphären 
ä 760 mm 




Flttssigkeits- 
wärme = q 


. Yerdampfangswärme 


Dichte y = 
Gewicht eines 


kg pro 1 qm 


(Grade Gels.) 


Innere latente 


Aeussere latente 




cbm Dampf 
in kg 


Quecksilbersäule 






(Cal. pro 1 kg) 


Wärme f 


Wärme Apu 










^ A fc* ^ 


(Cal. pro 1 kg) 


(Cal. pro 1 kg) 






0,1 


1033 


46,2 


46,282 


538,848 


35,464 


14,5508 


0,0687 


.0,2 


2067 


60,5 


60,589 


527,584 


36,764 


7,5421 


0,1326 


0,3 


3100 


69,5 


69,687 


520,433 


37,574 


5,1388 


0,1945 


0,4 


4133 


76,3 


76,499 


515,086 


38,171 


3,9154 


0,2553 


0,5 


5167 


81,7 


82,017 


510,767 


38,637 


3,1705 


0,3153 


0,6 


6200 


86,3 


86,662 


507,121 


39,045 


2,6700 


0,3744 


0,7 


7234 


90,3 


90,704 


503,957 


39,387 


2,3086 


0,4330 


0,8 


8267 


93,9 


94,304 


501,141 


39,688 


2,0355 


0,4910 


0,9 


9300 


97,1 


97,543 


498,610 


39,957 


1,8216 


0,5487 


1,0 


10334 


100,0 


100,500 


496,300 


40,200 


1,6494 


0,6059 


1,1 


11367 


102,7 


103,216 


494,180 


40,421 


1,5077 


0,6628 


1,2 


12400 


105,2 


105,740 


492,210 


40,626 


1,3891 


0,7194 


1,3 


13434 


107,5 


108,104 


490,367 


40,816 


1,2882 


0,7757 


1,4 


14467 


109,7 


110,316 


488,643 


40,993 


1,2014 


0,8317 


1,5 


15501 


111,7 


112,408 


487,014 


41,159 


1,1258 


0,8874 


1,6 


16534 


113,7 


114,389 


485,471 


41,315 


1,0595 


0,9430 


1,7 


17568 


115,5 


116,269 


484,008 


41,463 


1,0007 


0,9983 


1,8 


18601 


117,3 


118,059 


482,616 


41,602 


0,9483 


1,0534 


1,9 


19635 


119,0 


119,779 


481,279 


41,734 


0,9012 


1,1084 


2,0 


20668 


120,6 


121,417 


480,005 


41,861 


0,8588 


1,1631 


2,2 


22734 


123,6 


124,513 


477,601 


42,096 


0,7851 


1,2721 


2,5 


25S35 


127,8 


128,753 


474,310 


42,416 


0,6961 


1,4345 


2,7 


27901 


130,4 


131,354 


472,293 


42,610 


0,6475 


1,5420 


3,0 


31002 


133,9 


134,989 


469,477 


42,876 


0,5864 


1,7024 


3,2 


33068 


136,1 


137,247 


467,729 


43,040 


0,5518 


1,8088 


3,5 


36169 


139,2 


140,438 


465,261 


43,269 


0,5072 


1,9676 


3,7 


38236 


141,2 


142,453 


463,703 


43,413 


0,4814 


2,0729 


4,0 


41336 


144,0 


145,310 


461,496 


43,614 


0,4474 


2,2303 


4,2 


43403 


145,8 


147,114 


460,104 


43,739 


0,4273 


2,3349 


4,5 


46503 


148,3 


149,708 


458,103 


43,918 


0,4004 


2,491 1 


4,7 


48570 


150,0 


151,360 


456,829 


43,030 


0,3844 


2,5949 


5,0 


51670 ^ 


152,2 


153,741 


454,994 


44,192 


0,3626 


2,7500 


5,2 


53737 


153,7 


155,262 


453,823 


44,293 


0,3495 


2,8531 


5,5 


56837 


155,9 


157,471 


452,123 


44,441 


0,3315 


3,0073 


5,7 


58904 


157,2 


158,880 


451,039 


44,533 


0,3205 


3,1098 


6,0 


62004 


159,2 


160,938 


449,457 


44,667 


0,3054 


3,2632 


6,2 


64071 


160,5 


162,255 


448,444 


44,753 


0,2962 


3,3652 


6,5 


67171 


162,4 


164,181 


446,965 


44,876 


0,2833 


3,5178 


6,7 


69238 


163,6 


165,428 


446,008 


44,956 


0,2753 


3,6192 


7,0 


72338 


165,3 


167,243 


444,616 


45,070 


0,2642 


3,7711 


7,5 


77505 


168,1 


170,142 


442,393 


45,250 


0,2475 


4,0234 


8,0 


82672 


170,8 


172,888 


440,289 


45,420 


0,2329 


4,2745 


8,5 


87839 


173,4 


176,514 


438,280 


45,578 


0,2200 


4,5248 


9,0 


93006 


175,8 


178,017 


436,366 


45,727 


0,2085 


4,7741 


9,5 


98173 


178,1 


180,408 


434,539 


45,868 


0,1981 


5,0226 


10,0 


103340 


180,3 


182,719 


432,775 


46,001 


0,1887 


5,2704 


10,5 


108507 


182,4 


184,927 


431,090 


46,127 


0,1802 


5,5174 


11,0 


113674 


184,5 


187,065 


429,460 


46,247 


0,1725 


5,7636 


11,5 


118841 


186,5 


189,131 


427,886 


46,362 


0,1654 


6,0092 


t2,0 


124008 


188,4 


191,126 


426,368 


46,471 


0.1589 


6,2543 


12,5 


129175 


190,3 


193,060 


424,896 


46,576 


0,1529 


6,4986 


13,0 


134342 


192,1 


194,944 


423,465 


46,676 


0,1473 


6,7424 


13,5 


139509 


193,8 


196,766 


422,080 


46,772 


0,1421 


6,9857 


14,0 


144766 


195,5 


198,537 


420,736 


46,864 


0,1373 


7,2283 



V. Physik. 



Die Physik nmfasst alle diejenigen Natareracheinangen, bei welchen keine Veränderungen der 
inneren Beschaffenheit der Körper vorkommen; sowie die dabei waltenden Gesetze. 

A. Allgemeine Eigenschaften der Körper. 

Körper heisst jeder mit Stoff (Materie) angefüllte^ von allen Seiten begrenzte Raum;, seine 
Grösse wird mit Volumen oder Rauminhalt bezeichnet Jeder Körper besitzt Auadehniing, d. h. er 
lässt sich nach LängC; Breite und Höhe bestimmen. Seine Gestalt wird durch die Art seiner äusseren 
Begrenzung bestimmt^ seine Masse bildet die Gesammtheit aller seinen Rauminhalt ausfüllenden Theile. 

Undurchdringlichkeity neben der Ausdehnung eine zweite Haupteigenschaft; besitzt ein Körper, 
weil an der Stelle^ an welcher sich die Massentheile eines Körpers befinden; zu gleicher Zeit kein anderer 
sein kann. 

Porosität bezeichnet die Eigenschaft der Körper ; grössere oder kleinere Zwischenräume — 
Poren — zu besitzen; welche davon herrühren; dass die Materie den Raum nicht vollständig ausfüllt. 

Theilbarkeit nennt man die Fähigkeit der Körper ; sich auf mechanischem Wege in kleinere 
Bestandtheile zerlegen zu lassen. Moleküle sind die kleinsten; dem ursprünglichen Körper noch gleich- 
artigen TheilC; in welche derselbe noch zerlegt werden kann, Atome seine kleinsten nicht mehr theilbaren 
Bestandtheile. Cohäsion (Cohärenz) bezeichnet das Zusammenhalten der Theile eines und desselben 
Körpers; man schreibt sie einer besonderen Anziehungskraft der Atome untereinander zu. Die Expansiv- 
kraft; d. i. die Kraft; welche das Bestreben in den Körpern erzeugt; die kleinsten Theile immer von 
einander zu entfemeu; stets einen grösseren Raum einzunehmen (ihre Expansion zu bewirken)^ wirkt jener 
entgegen. 

Die drei Aggregatsformen oder Aggregatzustände lassen sich aus dem Ueberwiegen der 
einen oder der anderen jener beiden Kräfte — der Anziehungskraft und der entgegenwirkenden Abstossungs- 
kraft — erklären. In überwiegendstem Masse tritt die Cohäsion auf bei festen Körpern (1. Aggregat- 
zustand); in geringerer Weise bei flüssigen (2. Aggregatzustand); bei den gasförmigen Körpern 
(3. Aggregatzustand) ist die Expansivkraft vorherrschend. 

Festigkeit ist der (3rad des Widerstandes; den ein Körper der Trennung seiner Theile ent- 
gegensetzt. (Vergl. Bd. IV. S. 54 u. ff.) 

Elasticität oder Federkraft ist die Kraft; vermöge deren ein Körper wieder in seine frühere 
Gestalt und sein früheres Volumen zurückkehrt; wenn die seine Veränderung herbeiführende Kraft ver- 
schwindet. (Bd. IV. S. 58 u. f.) 

Schwerkraft oder Schwere nennt man die Ursache eines ZngeS; welcher durch die Anziehungs- 
kraft der Erde auf einen Körper ausgeübt wird. Das Gewicht des Körpers ; d. i. der Druck auf seine 
Unterlage; ist die Wirkung jener Anziehungskraft. 

Das speci fische Gewicht oder das ihm eigenthümliche Gewicht eines Körpers ist die Zahl; 
welche angiebt; wievielmal das Gewicht des Volumens eines angenommenen Vergleichskörpers in dem Ge- 
wicht desselben Volumens des betreffenden Körpers enthalten ist. Eis ist demnach das dpecifische Gewicht 
das Resultat der Vergleichung des absoluten Gewichtes zweier Körper von gleichen Volumina; für feste und 
flüssige Körper ist destillirtes Wasser; für gasförmige Körper die atmosphärische Luft (in neuerer Zeit Wasser- 
stoff) als Vergleichsmaterie angenommen. Das specifische Gewicht drückt zugleich das Verhältniss der Dich- 
tigkeiten der verglichenen Materien aus. 

13* 
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^Tabdleder spedfiflchen Gewichte. 
1. Feste Körper. (Wasser bei 4« Cels. = 1). 



Alabaster 

Alaun 

Alaunschiefer .... 

Anthracit 

Antimon 

Arsenik 

Asbest 

Asphalt 

Basalt 

Bausteine (i. M.) . . . 

Bernstein 

Bimstein 

Blei 

Bleiglätte 

Bleiglanz 

Braunkohle 

Bronze 

Cement 

Chrom 

Goaks 

^ , geschichtet, ein- 
schliesslich Zwischen- 
räume .... 

Diamant .... 

Eis (bei 0») . . . 

Eisen, Schmiede- . 
y, , Guss- . . 
„ -Draht . . 

Elfenbein . . . 

Erde, lehmig, frisch 
„ , trocken . . 
^ , mager, trocken 

Fädspath . . . 

Feldstein im Mittel 

Fett im Mittel. . 

Feuerstein . . . 

Galmei .... 

Gyps, krystallisirt 
„ , gebrannt 
„ , gegossen . . 

Glas, Fenster- (i. M.) 
Flint-. 
Crown- 
Krystall- 
„ , Spiegel- 
Glockenmetall 

Gneiss . . 

Gold, gediegen 



Ti 



1» » 



» > 



2,70 
1,70-1,80 
2,30—2,60 

2,56 

2,67 
1,30—1,70 
6,60—6,70 
5,60—6,90 
2,10—2,80 
1,10—1,20 
2,70—3,20 

2,50 

1,08 
0,90—1,60 
11,35—11,37 
8,00—9,50 
7,40—7,60 
1,20—1,50 
8,30—8,60 
2,70—3,10 

5,90 

1,40 



0,55 

3,50 
0,91-0,93 
7,60—7,79 
7,00—7,50 
7,60—7,80 
1,80-1,92 

2,10 

1,90 

1,30 

2,60 

2,50 

0,93 
• 2,60 

3,38 

2,03 

1,81 

0,97 

2,60 
3,20—3,80 
2,45—2,65 

2,89 

2,46 

8,80 

2,40—2,70 

18,60—19,10 



Grold, gehämnfirt . . 

„ , geschmolzen 

Granit 

Graphit 

Gummi, vulcanisirt . 
Guttapercha. . . . 
Harz, Fichten- . . 
Holz: 

Apfelbaum . . . 

Ahorn 

Birke 

Buche, Roth- . . 
„ , Weiss- . 

Buchsbaum . . , 

Ceder 

Ebenholz . . . . 

Eiche 

Erle 

Esche . . . . , 

Fichte. ... 

Kiefer. . . . 

Kork .... 

Lerche . . . 

Linde 

Mahagoni. . . , 

Nussbaum . . 

Pappel . . . , 

Pockholz (Guajak) 

Tanne . . . . , 

Ulme .... 

Weide. . . . 
Holzkohle : 

Ton Nadelholz . 
„ hartem Holz 
„ Eichenholz 
Jod 

Kalium .... 
Kalkstein . . . 
Kalkmörtel . . . 
Kalkspath . . . 
Kautschuk . . . 

Kiesel 

Knochen .... 

Kochsalz .... 

Kreide .... 

Kupfer, gegossen 

„ , gehämmert 

„ , gewalzt 

« -Draht 



19,30 
19,25 
2,50—3,00 
1,80—2,30 
1,25—1,75 
0,96—0,98 
1,07 

grttn. lufttrocken 
0,73 



;u . . . 

nert . \ 



0,90 
0,90 
0,97 
1,00 
1,00 



1,03 

0,90 

0,85 
0,80—0,92 
0,86—0,91 

0,83 
0,82 

0,88 
0,77 

0,80-0,90 
0,93—0,99 
0,76—0,99 



0,70 

0,70 

0,75 

0,72 

0,97 

0,57 
1,19—1,21 
0,62—0,85 
0,50—0,60 

0,64 

0,47 
0,55-0,62 

0,24 
0,52—0,59 
0,56—0,59 
0,56—1,06 

0,66 
0,40—0,50 

1 33 
0,50—0,60 
0,66—0,74 
0,42—0,58 



0,28—0,40 

0,47 

0,57 

4,95 

0,865 
2,40—2,80 
1,60—1,80 

2,70 

0,93 
2,30—2,70 

1,60 
2,10-2,20 
1,80—2,66 
8,60—8,90 

8,80—9,00 



Lara . . . 
Lehm . 
Marmor . . 
Mauerwerk : 

Bruchstein- 

Sandstein- 

Ziegelstein- 

„ , frisch 
Meersalz . 
Menschlicher Leib 
Mergel 
Messing . 
Natron . 
Nickel 
Pech . . 
Phosphor 
Platin 
Porphyr . 
Porzellan 
Porzellanerde 
Quarz. . 

Sand . . 
Sandstein 
Schiefer . 
Schnee 
Schwefel . 
Schwerspath 
Serpentin 
Silber, gegossen 

9 j gehämmert 
Stahl, Cement- 
„ , Frisch- . 
„ , Guss- 
steinkohle. . . 
„ , Cannel- 
M , geschichtet, 
einschLZ wischenräume 
in kl. Stucken 
»» gr. „ 

Talkerde . 
Thon . . 

Wachs 
Wismuth . 

Ziegelsteine 
Zink, gegossen 
„ , gewalzt 
Zinn . . . 
Zinnober . . 



2,76 
1,50—2,80 
2,52—2,85 

2,40—2,46 
2,05—2,12 
1,47—1,70 
2,40—2,46 

2,2t 

1,10 
2,40—2,60 
8,40—8,70 

0,97 
8,28—9,26 
1,07—1,15 

1,77 
20,90-21,70 
2,40-2,80 
2,40—2,50 
1,15-1,20 
2,50—2,80 

1,40—1,90 
1,90—2,70 
2,60—2,70 

0,10 
1,96—2,07 
4,48—4,72 

2,55 

10,10—10,47 

10,51—10,62 

7,26—7,80 

7,50—7,80 

7,83—7,92 

1,20—1,50 

1,42 



0,85-0,95 
0,95—1,05 

2,35 
1,80—2,63 

0,96 
9,80 

1,40—2,20 

6,86 

7,20 
7,18—7,30 

8,10 



2. Flüssige Körper. (Wasser bei 4» Cels. = 1.) 



Aether 

, bei 20® C. . . 

Alkohol, abs. bei 20<^ G. 

„ « « grösster 

Dichte 

Bier 

Glycerin 

Kochsalzlauge, gesättigt, 

bei 18» C 



0,736 
0,716 
0,792 

0,927 

1,023—1,034 

1,26 

1,208 



Leinöl bei 12» C. . 
Meerwasser .... 

MUch 

OliYenöl bei 15*' G. . 
Quecksilber bei 0® G. 
Rüböl bei 15» G. . . 
Steinöl bei 24<» G. . 
Salpetersäure bei 12® G 



0,940 

1,02—1,04 

1,02—1,04 

0,915—0,918 

13,59593 

0,913 

0,798 

1,522 



Salzsäure bei 15® G. . 

Schwefelkohlenstoff . . 

Schwefelsäure, englische 

„ , Nordhäuser 

Teipentinöl 

Wem, Rhein- .... 

, , französischer . . 

„ , Malaga- . . . 



1,192 

1,263 

1,843 

1,90 

0,869 
0,992—1,002 
0,991—0,994 

1,022 
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3. Gasförmige Körper^ bei 0<) Cels.^ aimoBphäriscbe Luft = 1; 760 mm Quecksilbersätde. 



Aetherdampf 
Alkoholdampf 
Ammoniak . 
Chlor . . . 
Grubengas . 
Eohlenoxyd . 



2,586 
1,601—1,613 
0,596 
2,470 
5,559 
0,9674 



Kohlensäure 
Oelbildendes Gas 
QueckaUberdampf 
Sauerstoff 
Schwefeldampf . 



1,5290 
0,974—0,978 
6,91—6,98 
1,10563 
6,655 



Schwefelwasserstoff . . 
Steinkohlenleuchtgas . . 

Stickstoff 

Wasserdampf bei 100<* G. 
Wasserstoff 



1,1749 

1,1749 

0,97137 

0,6235 

0,06927 



Das Oewicbt eines Cubikmeter von einem festen oder flüssigen Körper in kg ist gleich dem 
1000 fachen des specifischen Gewichtes; dasjenige eines Cnbikmeter eines gasförmigen Körpers ist gleich 
dem 1^3 fachen des specifischen Gewichtes desselben. 

Bewegung nennt man die Aenderung des Ortes, an welchem sich ein Körper befindet; ihr Ge- 
gensatz ist Ruhe. Man unterscheidet sie nach der Form des Weges in geradlinig fortschreitende 
und drehende Bewegung; mit Rücksicht auf die Zeit in gleichförmige und ungleichförmige. Bei 
ersterer (der gleichförmigen) Bewegung ist die Geschwindigkeit — der in der Zeiteinheit zurückgelegte 
Weg — immer dieselbe; die Geschwindigkeit bei ungleichförmiger Bewegung ist dagegen fttr jeden 
bestimmten Augenblick der Weg, welchen der Körper in jeder folgenden Zeiteinheit zurücklegen würde, 
wenn von diesem Augenblicke an die Geschwindigkeit aufhörte, sich zu ändern, lieber die Bewegungs- 
gesetze vergl. Bd. IV. S. 45 u. f. 

Nachstehend geben wir (nach Hartig) einige der wichtigeren Geschwindigkeiten. 



Zusammenstellungen e 

Fussgänger 

Pferd im Schritt 

n »Trab 

„ „ Galopp 

Englisches Rennpferd 

Windhund 

Adler 

Brieftaube 

Frachtwagen 

Postwagen 

Dampfschiff 

Waarenzug auf Eisenbahnen 

Eisenbahn-Personenzug 

Eisenbahn-Schnellzug 

Wasser der meisten Ströme 

Wasser in Fabrikscanälen 

Gewöhnlicher Wind 

Sturmwind 

Kolben einer Wasserpumpe 

„ „ Cylindergebläsmaschine . . 
„ „ Dampfmaschine 

Dampf kolben einer Locomotive .... 

Wasserräder am Umfang 

Mühlsteine am Umfang 

Holländer (zur Papierstoffbereitung) am Um- 
fang 

Schleifsteine für Werkzeuge am Umfang . 

Polirschleifsteine am Umfang 

Flügel der Ventilatoren am Umfang. . . 

Circularsäge am Umfang 

Sägeblatt einer Balkensäge 

„ Fonmirsäge 

r, „ Bandsäge für Holz . . . 

n n n n EisCU . . . 

Schlitten einer Metallhobelmaschine . . . 



iniger Geschwindigkeiten per Secunde. 

1,3 m Heftiger Sturm 30 m 

1.0 Rauch im Schornstein .... 2 

2.1 Freier Fall nach 1 See 9,^1 

4,5 Schall in der Luft (15® C.) . . 340 

12,0 „ im Wasser 1435 

20,0 „ in Eichenholz 3625 

30,0 „ in Schmiedeeisen .... 3500 

36,0 Büchsenkugel 390 

0,8 EinpfÜnderkugel 480 

2,7 VierundzwanzigpfÜnderkugel 780 

4,5 Erddrehung am Aequator ... 448 

7,5 Fortschreitung der Erde . . . 29400 . 

12,0 Licht 305000000 

18,0 Electricität im Kupferdraht (theo- 

0,8 retisch) . : 464000000 

0,4 Electricität im Telegraphendraht 

3,0 (gemessen) 121125000 

15,0 

0,3 m Schneidzeug einer Holzhobelmaschine (dre- 

0,6 hend) 12,00 m 

1.2 Gusseiserne Hartwalzen beim Abdrehen am 

2,0 Umfang 0,01 

1,5 Mechanisches Abdrehen: 

8,0 gusseiseme Stücke am Umfang . . • 0,08 
schmiedeeiserne Stücke am Umfang . • 0,12 

7,5 gusseiseme Stücke auf der Handdrehbank, 

9,0 am Umfang 0,12 

24,0 schmiedeeiserne Stücke auf der Handdreh- 

36,0 bank: 

10,0 beim Andrehen, am Umfang. . . . 0,18 

2,0 beim Fertigmachen, am Umfang . . 0,28 

10,0 gusseiserne' Cylinder beim Ausbohren: 

9,0 drehende Bewegung an der Schnittstelle 0,05 

1.3 fortschreitende Bewegung V» — V* ™™ 
0,1 pro Umgang. 
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Bohren in Schmiede- und Gusseisen; am Um- 
fang des Bohrers: 

für Löcher his zu 6 mm Durchmesser 0,18 m 
für Löcher von 6 — 25 mm Durchmesser 0;14 

für grössere Löcher 0,10 

Schraubenschneidmaschine, am Umfang der 
Spindel oder des Gewindebohrers . . . 0;09 



Stanzmaschine fOr Eesselblech bis 15 mm 
Dicke: 13 — 15 Schläge pro Minute. 
Ausstanzen von Keilbahnen . ... 0,07 m 

Ausfraisen des Eisens, am Umfang des Werk- 
zeugs 0,10 

Rurbelgriff eines Erahnes, vom Arbeiter • 
bewegt 0,80 



B. Akustik. 

(Die Lehre vom Schall.) 

Schall ist die Wirkung der Erschütterung der Theilchen eines Körpers, welche sich durch einen 
Schallvermittler unserem Hörorgan mittheilt. Jenachdem der Schall auf einer einmaligen, plötzlichen, oder 
auf einer sich wiederholenden und andauernden Erschütterung beruht, und jenachdem die Schallschwingungen 
regelmässig oder unregelÄiässig, gleichartig oder ungleichartig aufeinander folgen, unterscheiden wir einen 
Knall, ein Geräusch, einen Ton oder Klang. Als Schallvermittler dienen sowohl luftförmige, wie feste 
und flüssige Körper und zwar geschieht durch alle die Fortpflanzung mit gleichförmiger Geschwindigkeit. 

Tatelle der Entfernungen in m, welche der Schall bei Temperaturen von — 15^ bis -|-30^ C. 

in 1 bis 10 Secnnden durchläuft 



See. 


15« 


— 10« 


— 5« 


Ü« 


+ 5« 


+ 10« 


+ 15" 


+ 20« 


1 1 ■ ■ tt 
+ 25« 


+ 30« 


1 


324 


327 


330 


333 


336 


339 


342 


345 


348 


351 


2 


647 


653 


659 


666 


672 


678 


684 


690 


695 


701 


3 


971 


980 


989 


998 


1008 


1017 


1025 


1034 


1043 


1052 


4 


1294 


1307 


1319 


1331 


1343 


1355 


1367 


1379 


1391 


1402 


5 


1618 


1633 


1649 


1664 


1679 


1694 


1709 


1724 


1739 


1753 


6 


1941 


1960 


1978 


1997 


2015 


2033 


2051 


2069 


2086 


2104 


7 


2265 


2287 


2308 


2330 


2351 


2372 


2393 


2431 


2434 


2454 


8 


2588 


2613 


2638 


2662 


2687 


2711 


2735 


2758 


2782 


2805 


9 


2912 


2940 


2968 


2995 


3023 


3050 


3076 


3103 


3129 


3156 


10 

■ 


3235 


3266 


3297 


3328 


3358 


3388 


3418 


3448 


3477 


3506 



Der Schall oder die Schallwelle bewegt sich stets in gerader Richtung. Die Schallstärke wird, 
abgesehen von allen anderen Einflüssen, nur durch die Stärke der Schallquelle und die directe Entfernung 
von dieser zum Ohr bedingt; sie nimmt ab mit der zunehmenden Distanz von der Schallquelle und zwar 
mit dem Quadrate der Entfernung. Der Schall einer gut entwickelten menschlichen Stimme ist ohne 
Schall-Störung und -Verstärkung bis auf 30 m nach vorn zu verstehen. Nach beiden Seiten ist diese Ent- 
fernung 20 m, nach hinten 10 m; die Grenze des deutlichen Hörens der menschlichen Stimme wird somit 
durch einen Kreis von 40 m Durchmesser gebildet. 

Die gute Akustik der Räume (Kirchen, Theater und Hörsäle) hängt zum Theil davon ab, dass der 
Schall vom Erzeugungsorte sich möglichst direct fortpflanzen kann dorthin, wo er gehört werden soll ; zum 
Theil davon, dass derselbe nicht durch indirecte Schallwirkungen derselben Quelle gestört werde. Es ist 
deshalb wichtig, den directen Schall möglichst zu verstärken durch solche Schallwellen, welche nicht wesent* 
lieh tlber 3 m grössere Weglängen haben — die übrigen reflectirten Schallwellen aber möglichst abzu- 
schwächen. Dieses Abschwächen wird dadurch bewirkt, dass man die reflectirenden Flächen aus Holz 
macht oder mit rauhen Stoffen (Pelz, lockerem Wollengewebe, Stroh) behängt, oder indem man eine Zer- 
streuung des Schalles durch Säulen, Ornamente, aus- und einspringende Ecken u. s. w. hervorruft. ' 

Die Reflexion des Schalles wird practisch verwendet bei dem konisch sich erweiternden Sprachrohr 
und bei den sog. Communicationsröhren. Dieselben bieten bei einem lichten Durchmesser von ca. 
50 — 100 mm das bequemste Mittel zur Verbindung getrennter Räume. An beiden Enden sind Mundstücke 
angebracht, welche die Schallwellen in die zuweilen 70 — 100 m lange Leitung hineinleiten. Das Hörrohr 
ist ein umgekehrtes Sprachrohr, dessen Trichter eine grosse Menge von Schallwellen aufnimmt und me ver- 
einigt nach dem Ohre führt. 

Das Telephon ist ein Apparat zur Fortpflanzung von Tönen mittelst des galvanischen Stromes. 
Dasselbe besteht in der Hauptsache aus einem stabförmigen Stahlmagneten, vor dessen mit einer Drahtspirale 
umwundenen Pol sich ein dünnes Eisenblech oder Platte befindet;- das Ganze ist in ein handliches Hola- 
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gehäuse eingebaut. Die Eisenplatte wird dnrch die Schallwellen in Schwingungen versetzt und erzeugt durch 
ihre Bewidgung in der Drahtspirale InductionsströmC; welche durch eine Telegraphenleitung an eine entfernte 
Station in einen ganz gleichen Apparat geleitet werden und bei dessen Eisenplatte ebensolche hörbare 
Schwingungen hervorbringen. 

C. Optik. 

(Die Lehre vom Licht.) 

Licht ist die Ursache gewisser Empfindungen unserer Seh Werkzeuge oder Augen, auf welchen unser 
Sehen; die Sichtbarkeit der uns umgebenden Körper beruht. Nach der jetzt allgemein geltenden Ansicht 
beruht das Licht auf einer wellenförmigen oder schwingenden Bewegung; welche ähnlich der Bewegung 
des Schalles und der Wärme von dem leuchtenden Körper ausgeht und durch einen äusserst feinen elastischen 
Stoff — den Aether — fortgepflanzt, auf unsere Sehnerven einwirkt. 

Selbstleucht^de Körper, wie die Fixsterne, Feuer u. s. w. haben die Fähigkeit, Licht selbstständig 
erzeugen und in dem Weltraum verbreiten zu können. Dunkle Körper können im Gegensatz zu jenen nur 
sichtbar werden, wenn Licht von anderen Körpern auf sie fällt, das sie nach unseren Augen zurückstrahlen. 

Das Licht verbreitet sich in geraden Linien (Lichtstrahlen) und nach allen Seiten gleichmässig 
in demselben durchsichtigeil Mittel. 

Die Stärke der Beleuchtung eines Körpers ist dem Quadrate seiner Entfernung 
von der Lichtquelle umgekehrt proportional. Hierauf beruht die Verwendung des Photometers. 
Hinter dem dunkeln Körper befindet sich ein Raum, welcher von dem leuchtenden Körper gar kein Licht, 
und ein anderer, welcher nur Vx>n einigen Theilen desselben Licht erhält. Ersteren nennt man Kern- 
schatten, letzteren Halbschatten. 

Reflexion des Lichtes. Das Licht wird von einem matten Körper nach allen Seiten hin zerstreut, 
fällt dasselbe jedoch auf eine spiegelnde Fläche, so wird es nach bestimmten Richtungen refiectirt. Die 
Zurückwerfung jedes Lichtstrahles erfblgt nach dem einfachen Gesetze: Der Einfallswinkel ist gleich 
dem Reflexionswinkel. Beide, sowohl Einfalls- wie Reflexionswinkel liegen in derselben Ebene. 

Ein sphärischer Spiegel ist ein spiegelnder Kugelflächenabschnitt. Er heisst concav, wenn die 
innere, convex, wenn die äussere Seite spiegelt. Die Linie, welche den Mittelpunkt des Spiegels mit der 
Kugelmitte verbindet, nennt man die Axe 4es Spiegels. Der Punkt der Axe, dessen Abstand vom Spiegel 
gleich dem halben Radius ist, heisst der Brennpunkt, Und der halbe Radius die Brennweite des Spiegels. 

Refraetion oder Brechung des Lichtes ist die Ablenkung von der geradlinigen Bahn, die 
das Licht erleidet, sobald es aus einem dünneren in ein dichteres Mittel übergeht oder von einem dichteren in 
ein dünneres. Der einfallende und der gebrochene Strahl liegen mit dem Einfallslothe in einerlei Ebene, also 
in einer Ebene, welche senkrecht auf der TrennungStftche der beiden Mittel steht. Im Allgemeinen bildet 
der Lichtstrahl in dem dünneren Mittel einen grösseren Winkel mit dem Einfallslothe, als in dem dichteren, 
mag er aus dem dünneren Mittel in das dichtere oder a«s dem dichteren in das dünnere übergehen. Die 
beiden Winkel, welche der einfallende und der gebrochene Strahl mit dem Einfallslothe bilden, heissen 
Einfalls- und Brechungswinkel. 

Durch ein Glas mit parallelen Wänden gesehen, erscheinen die Gegenstände dem Glase näher und 
daher vergrössert, da jeder Gegenstand desto grösser erscheint, je näher er dem Auge liegt. Die Yer- 
rückung ist desto geringer, je dünner das Glas ist. Die gebrochenen Strahlen sind den einfallenden parallel. 

Gläser, welche von Kugelabschnitten begrenzt werden, nennt man sphärische Linsen. Man 
unterscheidet a) biconvexe, b) planconvexe, c) concavconvexe, d) biconoave, e) planconcave und f ) convex- 
concave. Die Linsen müssen so gearbeitet sein, dass die Kugelmittelpunkte mit dem Mittelpunkte der Linse 
in einer geraden Linie liegen, die Linsen unter e und b so, dass die Verbindungslinie des Kugelmittelpunktes 
mit dem Mittelpunkte der krummen Begrenzungsfläche auf der begrenzenden Ebene senkrecht steht. Diese 
gerade Linie heisst Axe der Linse. 

Das Sonnenlicht besteht aus vielen farbigen Strahlen von verschiedener Brechbarkeit. Man 
erkennt dieses, wenn man die Sonnenstrahlen durch ein Glasprisma fallen lässt, wobei eine Spaltung des 
Lichtstrahles in die einzelnen Farben, aus welchen er besteht, stattfindet (Spectrum). Die Farben im 
Speotrum sind: roth, orange, gelb, grün, blau und violett. Untersucht man die einzelnen farbigen Theile 
des Spectrums nach ihrer Wärme und ihrer chemischen Wirkung, so findet man, dass die Wärme von 
Violett nach dem Roth hin zunimmt und etwas über das Roth hinaus, wo unser Auge kein Licht mehr 
wahrnimmt, am stärksten ist. Dagegen sind die chemischen Wirkungen im Blau und Violett stärker als 
in den übrigen Farben, und auch noch jenseits des Violett bemerkbar. Es müssen also sowohl jenseits des 
Roth wie des Violett Lichtstrahlen liegen, die unser Auge nicht wahrnimmt; man nennt diese dunkle 
Lichtstrahlen* 
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J). Magnetismus, Eiectricität, Galyanismus. 

Magnetismus ist die Eigenschaft gewisser Körper ^ Eisen anzuziehen. Natürliche Magnete 
sind aus Eisenoxydoxydul bestehende Eisenerze (Magneteisenerz). Wird die magnetische Kraft Eisenstäben 
ertheilt^ so heissen dieselben künstlicheMagnete. Zur Erzeugung künstlicher Magnete eignet sich am 
besten der Stahl. Der Magnet zeigt nicht an seiner ganzen Oberfläche die Eigenschaft, Eisen anzuziehen, 
in gleichem Masse, sondern vorzugsweise an zwei einander entgegengesetzten Seiten, die man seine Pole 
nennt. Zwischen denselben befindet sich eine Stelle, in welcher das Eisen gar nicht angezogen wird (In- 
differenzstelle). 

Giebt man dem Magneten freie Bewegung, so stellt er sich immer so, dass der eine Pol, und zwar 
stets derselbe, nach Norden, der andere nach Süden gerichtet ist. Ersterer heisst Nordpol, letzterer 
Südpol. Die nach den Polen benannte, entgegengesetzte magnetische Kraft äussert sich nach dem Gesetz 
der Polarität, indem gleichnamige Pole sich abstossen, ungleichnamige Pole sich anziehen. Entgegengesetzte 
Magnetismen binden einander, und zwei gleich starke Magnete, mit den gleichnamigen Polen zusammen- 
gehalten, heben ihre Wirkung auf. Alle Massentheilchen eines Magneten sind für sich vollstAndige Magnete, 
deren Pole nach den gleichnamigen Pol-Enden des ganzen Magneten hin liegen. Weiches Eisen wird, in die 
Nähe eines Magneten gebracht, während dieser Zeit selbst zum Magnet, verliert jedoch den Magnetismus 
sofort, wenn der beständige Magnet entfernt wird, während hartes Eisen oder Stahl nur durch Berührung 
oder Bestreichung mit einem Pole zum Magneten wird, dann aber auch Magnet bleibt (Coercitivkraft). 

Die Magnetnadel zeigt an den meisten Orten der Erde nicht genau nach Norden, d. h. ihre 
Richtung fällt nicht genau mit der astronomischen Nordlinie zusammen, sondern bildet mit dieser einen 
Winkel. Die Abweichung von derselben wird Declination genannt, und zwar unterscheidet man östliche 
oder westliche Declination, jenachdem der Nordpol der Nadel östlich oder westlich von der Nordlinie steht. 
Hängt man eine Magnetnadel an horizontaler Axe auf, so weicht dieselbe von der horizontalen Richtung 
um einen gewissen Winkel ab und diese Abweichung nennt man die Inclination. Declination und In- 
clination ändern sich mit der Zeit, auch sind sie an verschiedenen Orten der Erde verschieden. 

Eleotridtat Manche Körper, besonders Harz, Glas, Schwefel, Hartgummi (Ebonit), erlangen durch 
Reiben die Fähigkeit, leichte Körper aus einiger Entfernung anzuziehen. Man nennt sie dann electrisch 
und bezeichnet als Ursache dieser Anziehung die Electricität. Diese electrische Anziehung unterscheidet 
sich von der magnetischen dadurch, dass auf dieselbe nach erfolgter Berührung sofort eine Abstossung folgt, 
was bei jener nicht stattfindet. Die Electricität wird durch Berührung anderen Körpern mitgetheilt; aber 
während manche Körper in diesem Falle nur an der berührten Stelle electrisch werden, verbreitet sich die 
Electricität bei anderen sogleich über die ganze Oberfläche. Man nennt daher die letzteren gute Leiter, 
die ersteren schlechte oder Nichtleiter der Electricität. 

Seide, Glas und Harz sind Nichtleiter, die Metalle und Kohle gute Leiter der Electricität. Nicht 
alle Körper erhalten durch Reiben dieselbe Electricität, vielmehr unterscheidet sich dieselbe in zwei ver- 
schiedene Arten, in positive (Glaselectricität) und negative (Harzelectricität). Körper, die gleichnamig 
electrisch oder, wie man sagt, mit gleichnamiger Electricität geladen sind, stossen einander ab; Körper, 
die ungleichnamige Electricität enthalten, ziehen einander an. 

Zur Erregung der Electricität in einem Körper braucht dieser nicht durch einen bereits electrischen 
berührt zu werden, sondern nur in dessen Nähe zu kommen (Erregung durch Vertheilung oder Influenz). 

Electricität findet sich fortwährend in den oberen Schichten der Atmosphäre, bei heiterem Wetter 
sind diese in der Regel positiv, bei Regen, Nebel, Hagel sehr schwankend in der Stärke der Electricität, oft 
auch negativ electrisch. 

Wie von Wolke zu Wolke, so findet auch zwischen Erde und Wolke ein Ausgleich der Electricitäten 
statt, es schlägt ein electrischer Funke, der Blitz, von der einen zur anderen über. Bei diesem „ Ein- 
schlagen" des Blitzes werden am meisten besonders hervorragende Gegenstände und gute Leitßr getroffen. 
Zum Schutz gegen das Einschlagen in Gebäude dienen dieBlitzableiter, d. s. starke eiserne Stäbe (Auffang- 
stangen, oben gewöhnlich mit vergoldeten Spitzen versehen), die auf den höchsten Theilen der Gebäude stehen 
und mit dem Boden durch starke Eisen- oder Kupferdrähte (Drahtseile) verbunden sind. Der Abieiter ist 
mit allen grösseren leitenden Massen des Gebäudes, in denen sich Electricität anhänfen könnte, in Verbin- 
dung zu setzen, damit kein Ueberspringen des Blitzes nach diesen stattfinde ; ferner muss er im Boden bis 
zu einer gutleitenden, Wasser führenden Schicht reichen. Die schützende Wirkung einer Stange soll sich 
auf eine Strecke gleich ihrer 1 1/2 fachen Länge ausdehnen. Man verwendet besser mehrere kleine Auffang- 
stangen, als wenige lange, und sind die Längen von 1,5 — 2,8 m sehr gebräuchlich. 

Galvanismus. Ausser durch die genannten Mittel wird auch durch andere Ursachen Electricität in 
den Körpern erregt, namentlich durch gegenseitige Berührung verschiedenartiger Körper, besonders ver- 
schiedener Metalle, und durch chemische Vorgänge. Die durch Berührung erzeugte Electricität nennt man 
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nach ihren Entdeckern Gal van i' sehe oder Volta'sche Electricität, während man ihre Erscheinung unter 
dem Namen Galvanismus zusammenfasst. Werden zwei Metalle durch Berühren electrisch, so zeigt das 
eine positive, das andere negative Electricität. Ein und dasselbe Metall wird bald positiv, bald negativ 
electrisch, je nachdem es mit einem oder einem anderen Metall in Berührung kommt. Man kann daher alle 
Metalle so in eine Reihe ordnen, dass jedes mit jedem vorangehenden negativ, mit jedem folgenden positiv 
electrisch wird. Unter den bekannteren Metallen ist das am stärksten positive das Zink; dann folgen Blei, 
Zinn, Eisen, Kupfer, Silber, Gold, Platin; der am meisten negative Körper ist die Kohle. Je weiter zwei 
Metalle in dieser Reihe auseinander stehen, um so kräftiger ist der Gegensatz der von ihnen erregten Elec- 
tricitäten oder ihre electrische Spannung. Zink und Platin sind also eine kräftigere Electricitätsquelle 
als Zink und Kupfer ; aber Zink und Kohle bilden eine noch kräftigere. Von der Stärke der electrischen 
Spannung hängt auch die Wirkung der Electricität ab, die immer auf einer Ausgleichung der electrischen 
Gegensätze beruht. Diese Ausgleichung erfolgt entweder unmittelbar durch Annäherung eines entgegen- 
gesetzt electrischen Körpers und äussert sich dann in Erscheinungen der Anziehung und Abstoasung, in 
Durchbohrung und Zertrümmerung nichtleitender Körper und in überspringenden Funken, oder sie erfolgt 
durch Vermittelung eines leitenden Körpers, durch welchen sich die Electricität gleichsam von einem Pole 
zum anderen bewegt. Diese Bewegung nennt man einen electrischen Strom und bezeichnet den vom 
positiven zum negativen Pole (beispielsweise den von Zink zum Kupfer) gerichteten Strom als den positiven, 
den entgegengesetzten als negativen Strom. 

Der electrische Strom ist die ununterbrochene Erzeugung und Wiedervereinigung der beiden 
Electricitäten in einem Leiter. Man erzeugt denselben durch Eintauchen verschiedener Metalle in Flüssig- 
keiten, indem man erstere durch leitende Körper verbindet. Eine solche Anordnung heisst eine galvanische 
Kette oder eingalvanischesElement. Galvanische Batterieen, d. s. Zusammenstellungen einer Anzahl 
galvanischer Elemente, verwendet man zur Erzeugung starker electrischer Ströme. 

1. Die DanielTsche Batterie. Ein jedes Element besteht aus einem cylindrischen Glasgefäss, in 
welchem ein oben und unten offener, an der Seite gewöhnlich aufgeschlitzter Kupfercylinder in einer con- 
centrirten Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd steht. Innerhalb dieses Kupfercylinders befindet sich 
ein unten geschlossener Cylinder aus porösem Thon mit einer Füllung von verdünnter Schwefelsäure, in 
welche ein Zinkcylinder eintaucht. Um die Kupfervitriollösung immer in der richtigen Concentration zu 
erhalten, taucht ein mit Kupfervitriolkrystallen gefülltes durchlöchertes Gef äss in dieselbe. Zink bildet den 
negativen, Kupfer den positiven Pol. Metallbttgel oder -Drähte gehen von dem negativen Pole des einen 
Elementes zu dem positiven des folgenden. 

2. Die Grove'sche Batterie. In einem cylindrischen Glasgefäss steht ein Zinkcylinder in verdünnter 
Schwefelsäure; innerhalb dieses Zinkcylinders befindet sich ein unten geschlossener Cylinder aus porösem 
Thon mit Salpetersäure Füllung, in die eine S- förmig gebogene Platinplatte taucht. 

3. Die Bunsen'sche Batterie. In einem Glasgefäss befindet sich aussen ein Zinkcylinder in ver- 
dünnter Schwefelsäure, darin eine Thonzelle mit Salpetersäure und einer Kohlenplatte. Seltener in umge- 
kehrter Anordnung: aussen die Kohle in Form eines hohlen Cylinders in Salpetersäure, im Inneren die 
Thonzelle mit verdünnter Schwefelsäure und einem massiven Zinkstück von kreuzförmigem Querschnitt. 

4. Die M e i d i n g e r ' sehe Batterie. Das Zink wird in der verwendeten Bittersalzlösung negativ, Kupfer 
oder Blei in der Kupferlösung positiv electrisch. Für jedes Element dient ein Glasgefäss, dessen unterer Theil 
verengt ist; der so gebildete Vorsprnng trägt den Zinkcylinder, während im unteren engen Theile des Glases ein 
kleines Gefäss mit Kupfervitriollösung steht, welches einen Kupfer- oder Bleicylinder enthält. Von letzterem 
geht ein mit Guttapercha überzogener Draht (positiver Pol) durch die Bittersalzlösung des grossen Gefässes. 
Stehen die Elemente ruhig, so vermischen sich die beiden Flüssigkeiten nur sehr langsam. Ein von oben 
hereinragendes, mit Kupfervitriol geftllltes Gefäss erhält dessen Lösung immer gesättigt. 

Die Wirkungen des electrischen Stromes sind theils physikalische, theils chemische, theils physio- 
logische. Er erzeugt Licht und Wärme, wie dies theils die überspringenden Funken, theils das Erglühen 
und unter Umständen das Schmelzen selbst sehr schwer schmelzbarer Stoffe beweisen. Er zersetzt ferner che- 
mische Verbindungen, und es ist bekanntlich mit seiner Hilfe zuerst gelungen, das Wasser in seine Bestand- 
theile, Wasserstoff und Sauerstoff, zu zerlegen. Er bringt heftige Erschütterungen, sogenannte Schläge, 
im thierischen und menschlichen Körper hervor. Er erzeugt endlich magnetische Wirkungen, indem er einer- 
seits unmagnetisches Eisen in Magnete verwandelt, andererseits freibeweglichen Magneten eine bestimmte 
Richtung anweist. Auf diesen Wirkungen der elektrischen Ströme beruhen die meisten Anwendungen der 
Electricität. 

Die Electricität findet die ausgedehnteste Verwendung bei dem electrischen Telegraphen, 
in neuerer Zeit auch bei den electrischen Uhren und der electrischen Beleuchtung (siehe Bd. II). 

Für Beleuchtungszwecke besonders verwendbar ist u. a. die Wechselstrommaschine von Siemens 

& Halske in Berlin (System v. Hefher-Alteneck), deren Anordnung Fig. 42 — 43 darstellen. Jeder der beiden 

Ständer BB trägt, im Kreise um die Achse E angeordnet, eine Anzahl Electromagnete , deren einander 

zugekehrte gleichnamige Polenden in flache Scheiben FF auslaufen. Zwischen den Polflächen der sich 

Handb. d. Masch.-Constr. IV. 14 
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paarweise fegenllberliegendeD Elektromagnete CC bilden sicli die sog. Diabetischen Felder, deren jedes 
die entgegengesetzte Polarität der beiden zunächst liegenden besitzt. Dnrch diese Felder bewegen sich 
Kupferdrahtspnlen SS, welche, an einer flachen auf der Achse E sitzenden Metallscbeibe D befestigt, sich mit 

dieser drehen, wobei jede einzelne mit 
ihren beiden Enden immer gleichzeitig 
dnrch zwei entgegen gesetzte Polaritä- 
ten besitzende Felder hindurchgeht; 
hierbei umkreisen die beiden entstehen- 
den Ströme die Spule im gleichen Sinne 
und verstärken sich gegenseitig. Passirt 
die Spule die Mitte des magnetischen 
Feldes, eo wird der resultirende Strom 
Null, während er beim Anstritt der 
Spnle ans demselben Felde in umge- 
kehrter Richtung auftritt. Innerhalb 
des Mascbinengestells drehen sich zwei 
Schleifringe H, anf welchen die bei- 
den am Maschinengestell befestigten 
Schleiffedem K gleiten. Um die zur 
Erregung der Electromagnete erforder- 
lichen Ströme zu erzeugen, bedient man 
sich entweder einer kleineren Uaschine oder des Stromes aus einer oder mehreren Spulen derselben Uaschine. 
In dem letzteren Falle mnss auf der Achse E ein Commutator G angebracht werden, von dem 
ans die Ströme tlber die Gontactschleiffedern KK nach den Electromagneten geleitet werden. 
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VI. Chemie. 



Die Cheoiie beschäftigt sich mit der inneren Zusammensetzung der Körper, mit ihren Bestandtheilen, 
den Grundstoffen oder Elementen und den Naturerscheinungen, bei welchen eine Umwandelung des 
die Körper bildenden Stoffes wahrzunehmen ist. Elemente sind diejenigen in der Natur vorkommenden 
Stoffe, die bis jetzt durch kein uns zu Gebote stehendes Mittel in andere Substanzen zerlegt werden konnten, 
also chemisch einfach, unzersetzbar sind; zur Zeit unterscheidet man 63 genau bestimmte Elemente, zu 
welchen noch einige weitere, bisher noch nicht genügend untersuchte kommen. Jedes Element besitzt 
wenigstens einige ihm eigenthümliche oder für dasselbe charakteristische Merkmale, die man theils als 
physikalische (Aggregatzustände u. s. w.), theils als chemische Eigenschaften bezeichnet hat. Die chemi- 
schen Eigenschaften beziehen sich vorzugsweise auf die Verbindungsfähigkeit, d. h. auf die 
Fähigkeit der Elemente, sich untereinander zu neuen Stoffen, sogenannten chemischen Verbindungen, zu 
vereinigen. Diese neuen Stoffe besitzen meist besondere, von denen der in ihnen enthaltenen Elemente ver- 
schiedene Eigenschaften und lassen diese zusammensetzenden Stoffe nicht mehr erkennen und auf mechani- 
schem Wege nicht mehr voneinander trennen. Im Gegensatz hierzu stehen die mechanischen Mischungen, in 
welchen die einzelnen Bestandtheile beständig ihre ursprunglichen Eigenschaften beibehalten. Die Elemente 
folgen beim Eingang chemischer Verbindungen der Wirkung einer besonderen Art Anziehungskraft, der 
Affinität oder chemischen Verwandtschafttkraft, welche zwischen den einzelnen Elementen sehr verschieden 
— gross, gering oder auch garnicht vorhanden — ist und von deren Stärke die Beständigkeit der ent- 
standenen Verbindungen abhängig ist. Die Wirkung der Affinität hängt davon ab, dass sich die betreffen- 
den Körper möglichst vielfach und innig bertlhren; ferner wird sie von verschiedenen anderen, gleichzeitig 
auf die Körper wirkenden Kräften ausserordentlich beeinflusst. Verstärkend, hemmend oder vernichtend auf 
dieselbe wirken besonders Wärme, Eletcricität und Licht. 

Die Verbindungen geschehen nur nach ganz bestimmten Gewichtsverhältnissen, gleichgiltig, auf welche 
Weise sie entstehen, und giebt das chemische Aequivalent oder Aequivalentgewicht (Verbindungs- 
gewicht) das Gewichtsverhältniss an, in welchem diese Verbindungen stattfinden. Jede chemische Verbindung 
besteht also aus genau bestimmbaren, stets gleichen Quantitäten der sie zusammensetzenden Elemente oder 
auch einfachen Verbindungen, denn auch diese verbinden sich zuweilen weiter. 

Nach der neueren atomistischen Ansicht ist das kleinste Theilchen eines Elementes im freien (un- 
verbundenen) Zustande eine mechanisch nicht theilbare Atomgruppe, ein Mole etil. Die neuere Chemie 
sieht in den meisten chemischen Vorgängen nicht eine Vereinigung der aufeinander wirkenden Körper, 
sondern einen Austausch (Substitution) einzelner Bestandtheile ihrer Molecüle. Die Molecüle der Elemente 
zerfallen nämlich, wenn letztere sich chemisch verbinden, in die Atome, die kleinsten Elementartheilchen, 
mit welchen die Elemente chemische Verbindungen eingehen oder in jedem Molecüle der chemischen 
Verbindungen enthalten sind. Als materielle Theile müssen die Atome ein gewisses Gewicht — das Atom- 
gewicht — besitzen; dieses ist für die Atome desselben Elementes gleich, bei den Atomen verschiedener 
Elemente verschieden. 

Werthigkeit nennt man die Eigenschaft der Atome eines Elementes, sich stets mit einer bestimmten 
Anzahl von Atomen eines anderen Elementes zu vereinigen, um eine sog. gesättigte Verbindung zu bilden. 
Man unterscheidet ein-, zwei- bis vierwerthige Elemente, je nachdem ihre Atome ein bis vier Atome anderer 
Elemente zu binden vermögen. 

Die verschiedenen Körper besitzen die Eigenschaft, eine der beiden Electricitäten (positive und 
negative) leichter aufzunehmen als die andere. Hiernach kann man Elemente wie Verbindungen in ver- 
schiedene Classen trennen, in eleotropositiYe und electronegative. 

Als Symbole (chemische Zeichen) für die Elemente hat man die Anfangsbuchstaben ihrer lateini- 
schen Namen gewählt und dienen diese Buchstaben in gleicher Weise zur Bezeichnung je eines Atomes 
des betreffenden Elementes. Da man in der neueren Chemie die Atomgewichte vieler Elemente gegenüber 
den früher giltigen Bestimmungen verdoppelt hat, so versieht man häufig das Symbol derjenigen Elemente, 
deren Atomgewicht gegen früher verdoppelt wiid, mit einem Querstrich. 

14* 
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Tabelle, der Atomgewichte. 



Name des Elementes 



'S 9 

o o 

Es 

WA 



Uli 



l^'St's 



SS«* 



^e 





©'S e 



Name des Elementes 



•8 



a 

1 S 













O b 

^ s 

Sota 



s 






I. Wasserstoffgruppe 

1. Wasserstoff. . . . 

II. Chlorgruppe. 

2. Chlor 

3. Brom 

4. Jod 

5. Fluor 

III. Sauerstoffgruppe. 

6. Sauerstoff .... 

7. Schwefel .... 

8. Selen 

9. Tellur 



lY. Stickstoffgruppe. 

tO. Stickstoff . . . . 

11. Phosphor . . . . 

12. Arsen 

13. Antimon 

14. Wismuth . . . . 

15. Gold 

16. Bor 

y. Eohlenstoffgruppe. 

17. Kohlenstoff. . . . 



VI. Siliciumgruppe. 

18. Silicium . 

19. Zirkonium 

20. Thorium 

21. Titan 

22. Tantal . 

23. Niobium 

24. Zinn . . 

VII. Platingruppe 

25. Platin . 

26. Palladium 

27. Rhodium 

28. Ruthenium 

29. Iridium . 

30. Osmium . 



Cl 
Br 
J 
F 




S 
Se 
Te 



N 

P 

As 

Sb 

Bi 

Au 

Bo 



Si 

Zr 

Th 

Ti 

Ta 

Nb 

Sn 



Pt 

Pd 

Rh 

Ru 

Jr 

Os 



35,5 
80 
127 
19 



8 

16 
39,7 
64 



14 

31 

75 
122 
210 
196,7 

11 



14 
45 

115,5 
25 
91 
47 
59 



98,7 

53,3 

52,2 

52,2 

99 

99,5 



H» 



Cl» 
Br« 
J» 
FI 



Se" 
Te" 



NI" 
piii 

As"i 

Sbi" 

Bi" 

Aul" 

Boi" 



€»v 



Si'v 


28 


Zriv 


90 


Th»v 


231 


Tiiv 


50 


Taiv 


182 


Nbiv 


94 


Sn»^ 


118 



ptiv 

Pd" 

«h»v 

Äuiv 

Jriv 

Osiv 



35,5 
80 
127 
19 



16 
32 
79,4 
128 



14 

31 

75 
122 
210 
196,7 

11 



12 



197,4 

106,5 

104,4 

104,4 

198 

199 



31. Wolfram 

32. Molybdän 

33. Vanadium 

34. Chrom . 



VIII. Silbergruppe. 

35. Thallium . . 

36. Silber . . . . 



IX. Bleigruppe. 

37. Quecksilber 

38. Kupfer . . 

39. Blei . . . 

40. Cadmium . 

41. Zink . . . 



X. Eisengruppe. 

42. Eisen 

43. Mangan 

44. Kobalt 

45. Nickel 

46. Uran 

47. Aluminium . . . . 

48. Indium 

49. Cerium 

50. Lanthanium . . . 

51. Bidym 

52. Yttrium 

53. Erbium 

54. Beryllium . . . . 

XI.Magnesiumgruppc. 

55. Magnesium . . . . 

56. Calcium 

57. Strontium . . . . 

58. Barium 

XII. Kaliumgruppe. 

59. Lithium 

60. Natrium 

61. Kalium 

62. Rubidium . . . . 

63. Caesium 



w 


92 


Mo 


48 


V 
Cr 


51,3 
26 


Tl 


204 


Ag 


108 


Hg 

Cu 
Pb 
Cd 


100 

31,7 
103,5 

56 


Zn 


32,5 


Fe 


28 


Mn 
Co 

Ni 
ü 


27,5 
29,5 
29,4 
60 


AI 
Jn 
Ce 


13,7 
113,4 
46 


La 


46 


Di 


48 


Y 


30,7 


E 
Be 


56,3 
4,7 


Mg 
Ca 


12 
20 


Sr 
Ba 


43,8 

68,5 


Li 


7 


Na 


23 


K 


39 


Rh 


85,5 


Cs 


133 



Wiv 
Mo^v 

€r" 



XII 
Ag» 



Äg" 
Gu" 

Pb» 

€d" 

An" 



Fe" 

Mn" 

€o" 

Ni" 
yiv 

AI"» 
Jn"i 
C^e" 
l-^a" 

¥» 
•fi" 

fie" 



Mg" 
Ca" 
Sr" 
Ba" 



Li' 

Nai 

KI 

Rh» 

Cs» 



184 
96 
51,3 
52 



204 
108 



200 

63,5 
207 
112 

65 



56 

55 

59 

58,8 
240 

27,4 
113,4 

92 

92 

96 

61,5 

112,6 

9,4 



24 
40 
87,5 
137 



23 
3$ 
85,5 
133 



Die oben angegebenen Atomgewichte geben nicht die wirklichen Gewichte, sondern ihr Verhältnias 
zn dem als Einheit angenommenen Gewicht eines Wasserstoffatomes. 

Die wichtigsten Classen der chemischen Verbindungen sind: Radicale, Säuren, Basen und 
Salze. Badicale zeigen grosse Aehnlichkeit mit gewissen Elementen; sie bilden immer fest geschlossene 
AtomgruppeU; die in Verbindungen für Elemente substituirt werden können. Im Gegensatz zu den Elementen, 
die zuweilen als einfache Radicale bezeichnet werden, heissen jene Radicale zusammengesetzte. Säuren 
sind nach der neueren Chemie Verbindungen des Wasserstoffs mit electronegativen Elementen oder Radicalen, 
Basen dagegen Verbindungen des Wasserstoffs mit electropositiven Elementen oder Radicalen. Salze end- 
lich sind Verbindungen von electropositiven Elementen oder Radicalen mit electronegativen. 
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Die gesammte Chemie wird in zwei Hauptabschnitte getheilt. Man unterscheidet: die anorganische 
Chemie (Betrachtung der Grundstoffe) und dieorganischeChemie (Betrachtung der kohlenstoffhaltigen 
Verbindungen). 

1. AnoTganisclie Chemie. 

I. Wasserstoff (H); Hydrogenium; electropositiv, einwerthig. Derselbe findet sich in der Natur als 
Bestandtheil des Wassers (welches 2 Raumtheile Wasserstoff, 1 Raumtheil Sauerstoff enthält) und vieler 
anderen Stoffe ausserordentlich weit verbreitet. Man stellt ihn aus Zink und Schwefelsäure her oder durch 
Hindurchleiten von Wasserdampf durch glühende eiserne Röhren. Der Wasserstoff ist ein farbloses, geruch- 
und geschmackloses Gas von 0,0000896 spec. Kjrewicht und einer Dichte = 0,06927. Man benutzt das 
Wasserstoffgas zum Füllen von Luftballons, zur Erzielung hoher Hitzgrade (Knallgasgebläse), in einzelnen 
Fällen selbst zu Beleuchtungszwecken, ferner als sog. Reductionsmittel und zu verschiedenen chemischen 
Operationen und Experimenten. 

n. Chlorgruppe (electronegative, einwerthige Elemente). Chlor (Cl) ist ein hellgrünlich-gelbes, 
bei — 40 ^^ C. oder unter einem Drucke von 4 At zu einer dunkelgelben Flüssigkeit verdichtbares Gas. Es 
ist in der Natur sehr verbreitet, besonders als Bestandtheil des Koch- oder Steinsalzes, sowie verschiedener 
anderen Körper. Dichte =» 2,4807. Spec. Gewicht = 0,00318. Das Chlor wird aus Braunstein durch 
Uebergiessen mit Salzsäure hergestellt und in der Technik zum Bleichen und als Desinfectionsmittel ver- 
wendet. Chlorkalk oder Bleichkalk wird durch Sättigen von gelöschtem Aetzkalk mit feuchtem Chlor- 
gase bereitet. Die Verbindung von Chlor mit Wasserstoff, Chlorwasserstoff genannt, wird im wässerigen 
Zustande als Chlorwasserstoffsäure oder auch Salzsäure (HCl) vielfach zur Darstellung chemischer 
Präparate sowie zu vielen chemisch-technischen Operationen massenhaft verbraucht. 

Brom (Br) kommt als Begleiter des Kochsalzes im Meerwasser und vielen Soolen vor. Es ist eine 
rothbraune, fast schwarze Flüssigkeit von unerträglichem Geruch. Dichte = 3,187. 

Jod (J) findet sich gleich dem Brom als Begleiter des Kochsalzes. Es ist ein grauer oder schwarzer 
Körper, leicht zerreiblich, von unangenehmem Geruch und giftiger Wirkung. Dichte = 4,984. Das Jod 
findet zu Arzneimitteln, zu photographischen Zwecken und zur Darstellung mancher chemischen Präparate 
Verwendung. 

Fluor (Fl) ist ein wahrscheinlich gasförmiges Element, dessen Abscheidnng im reinen Zustande bis 
jetzt noch nicht gelungen ist, weil es sich sofort mit den Bestandtheilen der Apparate verbindet, worin es 
dargestellt wird; selbst Platin und Gold werden von ihm angegriffen. In der Natur findet es sich häufig 
imFlusspath, einem ausgezeichneten Flussmittel bei hüttenmännischen Operationen. Floor wird als Fluss- 
säure zum Aetzen von Glas und zum Aufschliessen der Silicate verwendet. 

m Sauerstofljg^ppe (electronegative, zweiwerthige Elemente). Der Sauerstoff (0) findet sich in 
der Natur ausserordentlich häufig als Bestandtheil der atmosphärischen Luft, des Wassers, der meisten Mi- 
neralien, Gebirgsarten und der meisten Pflanzen- und Thierstoffe. Er ist ein farbloses, gewöhnlich geruch- 
und geschmackloses Gas von 1,1056 Dichte und 0,00143 spec. Gewicht. Der Sauerstoff selbst ist nicht 
brennbar, doch unterhält er das Brennen anderer Körper, wobei er sich mit dem verbrennenden Körper 
verbindet (Oxydation). Das entstandene Product der Verbrennung oder Oxydation heisst Oxyd. Man 
stellt den Sauerstoff dar durch Erhitzen von chlorsaurem Kali mit Braunstein ; er wird verwendet zur Her- 
stellung hoher Hitzgrade und zu verschiedenen chemischen Operationen. 

Der Schwefel (S) kommt in manchen vulcanischen Gegenden, besonders in Sicilien, unverbunden 
„gediegen", an anderen Orten mit Eisen, Blei, Kupfer und Zink u. s. w. zu Kiesen, Blenden oder 
Glänzen verbunden vor, ist durchsichtig bis undurchsichtig, gernch- und geschmacklos, von 1,9 — 2,1 Dichte, 
dimorph oder amorph und wird beim Reiben stark negativ electrisch. Der Schwefel wird verwendet zur 
Darstellung von schwefliger Säure (8O2), Schwefelsäure (SO3-I-H2O) u. s. w. 

Selen und Tellur sind Elemente, welche in der Natur sehr selten, meistens mit Metallen verbunden, 
vorkommen. Beide zeigen in ihrem chemischen Verhalten grosse Analogie zum Schwefel, sind jedoch weniger 
verbindungsfähig. 

IV. Stickstof^g^ruppe (electronegative, dreiwerthige Elemente). Der Stickstoff, Nitrogenium (N), ist 
als Bestandtheil der atmosphärischen Luft und vieler organischer Verbindungen massenhaft verbreitet. Stick- 
stoff ist ein farbloses, geruch- und geschmackloses Gas von 0,9713 Dichte und 0,001256 spec. Gewicht, 
nicht brennbar, kann auch das Verbrennen nicht unterhalten; alle brennenden Körper erlöschen und Thiere 
ersticken darin, ohne dass deshalb der Stickstoff als ein giftiges Gas zu bezeichnen wäre. 

Die atmosphärische Luft ist ein Gemenge von 20,96 Volumina Sauerstoff und 79,04 Volumina 
Stickstoff. 

Man stellt den Stickstoff her, indem man stickstoffhaltige Verbindungen zersetzt oder der atmo- 
sphärischen Luft den Sauerstoff entzieht. 
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VerbindangeD des Stickstoffs sind: H3N = Ammoniak^ N2O == Stickstoffoxydul, N2O2 = 
Stickoxyd, N203 = salpetrige Säure, N204«= unter Salpetersäure und N205 = Salpetersäure. 

Phosphor (P) findet sich als Bestandtheil verschiedener phosphorsaurer Salze, namentlich des phos- 
phorsauren Kalks, in der Natur sehr verbreitet, nicht nur in Mineralien, sondern auch in pflanzlichen Or- 
ganismen und thierischen Knochen. Er ist fest, fast farblos oder gelblich, von 1,826 Dichte und wird im 
grossen aus weissgebrannten Knochen dargestellt. 

Arsen (As) findet sich in der Natur sehr verbreitet und zwar theils gediegen, theils in Verbindung 
mit Sauerstoff, Schwefel, Eisen und anderen Elementen. Das Arsen ist von vollständig metallischer Be- 
schaffenheit, jedoch spröde und pulverisirbar und hat eine Dichte von 5,63. 

Antimon, Spiessglanzmetall, Stibium (Sb), findet sich am häufigsten mit Schwefel, seltener 
mit Sauerstoff verbunden und sehr selten gediegen. Es ist fest, von metallischer Beschaffenheit und besitzt 
eine Dichte von 6,715. 

Wismuth, Bismuthum (Bi), ist hauptsächlich in gediegenem Zustande vorhanden. Es besitzt 
metallische Beschaffenheit und die Dichte 9,8. 

Oold, Aurum (Au), findet sich in der Natur fast nur gediegen, selten durch Silber oder dergl. 
verunreinigt. Es ist fest, metallisch, von schöner gelber Farbe und lebhaftem Metallglanz, ausserordentlich 
dehnbar, geschmeidig und politurfähig, verändert sich nicht an der Luffc und besitzt eine Dichte = 19,33« 
Gold schmilzt bei 1085® C. und leuchtet dann mit meergrilner Farbe; es wird von Säuren und Alkalien 
nicht angegriffen, löst sich dagegen in Königswasser auf. 

Bor oder Boron (Bo) wird in der Natur als Borsäure und in borsauren Salzen gefunden. Seine 
Dichte beträgt 2,68. 

y. Kohlenstoff Der Kohlenstoff, Garboneum (C), ist eins der wichtigsten und verbreitet- 
sten Elemente, namentlich als nie fehlender Bestandtheil aller organischen Gebilde und als Hauptbestandtheil 
der fossilen Ueberreste derselben (Anthracit, Stein- und Braunkohle, Torf), ferner als Bestandtheil der kohlen- 
sauren Salze. Modificationen des Kohlenstoffs sind Diamant, Graphit und eigentliche Kohle. 

Verbindungen des Kohlenstoffs sind: CH4 = Sumpfgas, C2H4 = Elaylgas, CO = Kohlen- 
oxyd, CO2 = Kohlensäure, CS2 = Schwefelkohlenstoff, CN = Cyan. 

YL Silioiumgruppe. Silicium (Si) macht, mit Sauerstoff verbunden, einen Haupttheil der festen 
Erdrinde aus. Die wichtigste Verbindung des Siliciums ist die Kieselsäure == Si02, eigentlich H4Si04. 

Zirkonium, Thorium, Titan, Tantal und Niobium sind in der Natur ziemlich selten vorkommende, 
zum Theil nur unvollkommen bekannte Elemente von geringer Wichtigkeit. 

Zinn, Stannura (Sn), findet sich in der Natur, hauptsächlich mit Sauerstoff verbunden, als Zinn- 
erz oder Zinnstein. Dasselbe ist fest, von metallischer Beschaffenheit, mit fast weisser Farbe und lässt 
beim Biegen ein eigenthttmliches Geräusch „ Zinngeschrei ^ ertönen. Es ist sehr weich, aber härter als Blei, 
von 7,2—7,4 Dichte. 

Das Zinn wird als Metall zu Zinnfolie oder Stanniol, femer zum Verzinnen verwendet; es bildet 
mit Chlor, Sauerstoff und Schwefel folgende Verbindungen: SnCh + ^2© == Zinnchlorür, SnCU = 
Zinnchlorid, SnO = Zinnoxydul, SnS = Zinnsulftir u. s. w. 

Vn. Platingruppe (electronegative, vierwerthige Elemente). Platin (Pt) findet sich, selten in 
grösseren Klumpen, in sog. Platinsand oder Platinerz. Platin ist metallisch, von sehr lebhaftem Metallglanz, 
ausserordentlich geschmeidig und dehnbar, hämmerbar und in der Weissgltlhhitze schweissbar und selbst in 
den höchsten Temperaturen unverbrennlich. Es besitzt eine sehr hohe Dichte = 21,5 und schmilzt nur 
in den höchsten Temperaturen im Knallgasgebläse. Man verwendet das Platin wegen seiner Widerstands- 
fähigkeit gegen Säuren u. dergl. oft zu chemischen Geräthschaften und feinen Gewichten. 

Palladium, Bhodium, Enthenium, Iridium und Osmium finden sich gewöhnlich in geringer Menge 
neben dem Platin im Platinerz, Osmium und Iridium zuweilen in besonderen Körnchen. Man nennt sie daher 
gewöhnlich Platinmetalle oder Platinbegleiter. 

Wolfram, Molybdän, Vanadium und Chrom sind auf der Erdoberfläche nicht sehr verbreitet; am 
seltensten ist das Vanadium. 

YULL Sübei^ruppe (electropositive , einwerthige, schwere Metalle). Thallium (Tl) ist ein erst in 
neuerer Zeit entdecktes, seltenes metallisches Element von 11,86 Dichte. 

Silber, Argen tum (Ag), findet sich in der Natur ziemlich verbreitet, theils gediegen, theils mit 
Schwefel, Arsen oder Antimon verbunden, sowie als selten fehlender Bestandtheil des Bleiglanzes. Das Silber 
besitzt eine reine weisse Farbe, einen ausgezeichneten Glanz, Geschmeidigkeit, Dehnbarkeit und Politur- 
fähigkeit und eine Dichte von 10,57. Es schmilzt bei ca. 1000^ C, also leichter .als Gold und Kupfer; 
man verwendet es zu Münzen, Schmucksachen u. dergl. Von den Verbindungen des Silbers ist nur das 
salpetersaure Silberoxyd, der Höllenstein =: AgNOs zu photographischen Zwecken, als Arznei- 
stoff und Aetzmittel von Wichtigkeit. 

IX. Bleigmppe (electropositive, zweiwerthige, schwere Metalle). Quecksilber, Hydrargyrum 
(Hg), ist eine silberweisse ; lebhaft spiegelnde Flüssigkeit von 13,595 Dichte. Dasselbe findet sich in der 
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Natur an einzelnen Orten in ziemlichen Quantitäten, theils gediegen, häufiger mit Schwefel verbunden. 
Das Quecksilber verdunstet bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft in geringer Menge, erstarrt bei 
— 39^ C, siedet bei 360^ und dehnt sich bei 1<) C. Temperaturerhöhung um V550S seines Volumens aus 
(Thermometer). Es besitzt die Eigenschaft, viele Metalle, z. B. Gold, Silber, Kupfer, Blei, Zink, Zinn, 
Natrium u. s. w. aufzulösen und sich mit denselben zu gewöhnlich erhärtenden, in der Wärme wieder 
weicher werdenden sog. Amalgamen zu vereinigen. Von Wichtigkeit ist die eine Verbindung des Queck- 
silbers mit dem Schwefel, der Zinnober = HgS, wegen seiner prachtvollen rothen Farbe. 

Kupfer, Cuprum (Gu), ist in der Natur sehr verbreitet, theils an Sauerstoff, theils an Schwefel, 
auch an Chlor gebunden, in den mannigfachsten Verbindungen. Das Kupfer findet sich auch gediegen und 
wird aus seinen Erzen hüttenmännisch abgeschieden. Es besitzt eine rothgelbe Farbe und lebhaften Glanz 
und eine Dichte von 8,9 — 8,95. Sein Schmelzpunkt liegt nahe an 1080® C. Es wird leicht von Säuren 
angegriffen und tiberzieht sich an der Luft mit einem dünnen Häutchen, kohlensaurem Kupferoxydhydrat 
(fälschlich Grünspan genannt). Man verwendet das Kupfer vielfach zu den mannigfachsten Gegenständen^ 
rein und in Legirungen. Die Verbindungen des Kupfers zu Oxyden und Sulfiden sind sehr wichtig wegen 
der Gewinnung: Cu20 = Kupferoxydul, Rothkupfererz, CuO = Kupferoxyd, Schwarzkupfer- 
erz u. s. w., Kupferglanz und Kupferkies. Wichtig ist ferner das schwefelsaure Kupferoxyd, Kupfer- 
vitriol = CUSO4 4- 5H2O. 

Blei, Plumbum (Pb), ist in der Natur sehr verbreitet, besonders mit Schwefel, doch auch mit 
Sauerstoff und selten mit Chlor verbunden. Es wird aus dem Bleiglanz (Schwefelblei) abgeschieden 
und bei der Verarbeitung von silberhaltigem Bleiglanz auf Silber zugleich mit dem Silber als Nebenproduct 
gewonnen. Es ist ein graues, glänzendes, an der Luft sich oxydirendes Metall von 1 1,445 Dichte; schmilzt bei 
335^ C, löst sich leicht in Salpetersäure, nicht in Schwefelsäure und Salzsäure. Von den Verbindungen sind 
von Wichtigkeit das Bleioxyd (Bleiglätte «- PbO) und die Mennige (Pb304). 

Cadmium (Cd) ist ziemlich selten und findet sich hauptsächlich als Begleiter des Zinks in manchen 
Zinkerzen. Dichte = 8,6. 

Zink (Zn) ist, mit Schwefel und Sauerstoff verbunden, nicht selten. Es ist ein bläulich - weisses, 
auf frischen Flächen lebhaft glänzendes Metall von blätterigem Gefttge und 6,86 — 7,20 Dichte. Das Zink 
wird als Blech und Draht verarbeitet und bildet einen Hauptbestandtheil in Legirungen. Das Chlorzink 
wird mit Salmiak vereinigt zum Löthen benutzt; das Zinkoxyd (Zinkweis s) als weisse Oelfarbe. 

X. Eisengrappe und Erdmetalle (electroposltive, zwei- oder dreiwerthige Metalle). Eisen, Ferrum 
(Fe), ist im chemisch-reinen Zustande fast silberweiss, lebhaft metallisch glänzend, sehr weich, geschmeidig 
und hämmerbar, in der Weissglühhitze ganz weich und schweissbar, von 7,844 Dichte. Es schmilzt erst bei 
2000^ C, hält sich in trockener Luft ; in feuchter Luft dagegen beginnt es unter Aufnahme von Sauerstoff 
zu rosten, ebenso beim Liegen in lufthaltigem Wasser. Das Eisen ist ein ganz unentbehrliches Metall und 
wird hüttenmännisch im grossartigsten Masstabe gewonnen. Man unterscheidet je nach dem Gehalte an 
Kohlenstoff drei Eisensorten, nämlich Roheisen mit 1,9 — 5^/0 C, Schmiedeeisen mit 0,2 — 0,6<^/o C 
und Stahl mit 0,6 — 1,9% C. Es findet sich auf der ganzen Erde verbreitet, besonders mit Sauerstoff 
und Schwefel verbunden. 

Mangan (Mn) findet sich in der Natur stellenweise sehr massenhaft, nie gediegen, und bildet als 
Begleiter des Eisens einen Nebenbestandtheil sehr vieler Erze. Es ist ein röthlich bis stahlgraues Metall 
von 8,0 Dichte. Das Mangansuperoxyd (Mn02), auch Braunstein genannt, ist zur Entwickelung von Chlor- 
gas unentbehrlich. 

Kobalt und Nickel finden sich in der Natur gewöhnlich gemeinschaftlich mit Sauerstoff und Schwefel 
oder Arsen verbunden. 

Uran ist ein weisses, glänzendes Metall von 18,33 Dichte; es findet sich nur an wenigen Stellen 
in grösserer Menge mit Sauerstoff verbunden. 

Alnminium (AI) findet sich besonders mit Sauerstoff verbunden äusserst häufig, zuweilen mit Fluor. 
Es ist ein fast silberweisaes Metall von 2,56 — 2,75 Dichte. Die Sauerstoffverbindungen des Aluminiums, ver- 
bunden mit Kieselsäure (Thon), machen einen Hauptbestandtheil der festen Erdrinde aus. 

Jndium, Cerium, Lanthainiuin, Didym, Yttrium, Erbium und Beryllium sind mit Ausnahme des häu- 
figer vorkommenden Berylliums sehr seltene und zum Theil wenig bekannte Elemente von geringer Wichtigkeit. 

XI. Magnesiumgruppe (electroposltive, zweiwerthige Metalle der alkalischen Erden). Magnesium 
(Mg) findet sich in der Natur als kohlensaure und kieselsaure Magnesia sehr verbreitet. Es ist ein silber- 
weisses Metall von 1,75 Dichte. Von Bedeutung sind die Magnesium Verbindungen mit Sauerstoff: Talkerde 
(MgO) und mit Kohlensäure im kohlensauren Kalk (Dolomit). 

Calcium (Ca) findet sich in der Natur in Form verschiedener Kalksalze sehr massenhaft. Es ist 
ein fast goldgelbes Metall von 1,58 Dichte. Die wichtigsten Bausteine in der Natur bestehen aus Calcium- 
Verbindungen, so der Gips, Marmor und Kalkstein. 

Strontium (Sr) ist ein gelbes Metall von 2,5 — 2,58 Dichte. Es ist ziemlich verbreitet in der Natur 
jedoch viel seltener als das Calcium, 
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Barium (Ba) findet sich in der Natur in Form verschiedener Barytsalze ziemlich verbreitet and an 
einzelnen Stellen massenhaft. Es ist ein süber weisses Metall von 4^0 Dichte. 

ifTT. Kalinmgruppe (sehr stark electropositive, einwerthige, leichte Metalle der Alkalien). Lühium 
(Li) findet sich in der Natur selten ; es ist ein silberweisses Metall von schönem Glanz and nur 0,59 Dichte« 

Hatriom (Na) ist auf der Erdoberfläche in Verbindungen ausserordentlich verbreitet. Es ist ein 
silberweisses Metall von 0,972 Dichte. Die wichtigeren Verbindungen des Natriums sind: NaCl Chlor- 
natrium oder Kochsalz, die kohlensauren Verbindungen des Natriums und das salpetersaure Natron 
(Ohilisalpeter). 

y^^limn (K) ist wie das Natrium auf der Erdoberfläche sehr verbreitet. Seine Dichte beträgt 0,865. 
Seine Verbindungen mit Ohlor, Sauerstoff and Gyan sind sehr wichtige Stoffe: Ghlorkalium (KCl), kohlen- 
saures Kali (Pottasche K2CO3), Kalisalpeter (KNO3) und Gyankalium (KGy). 

Kabidiom (Rb) ist ein dem KaUum sehr ähnliches, seltenes Metall. 

Caesium (C)s) findet sich mit dem Rubidium meistens gemeinschaftlich in sehr geringen Mengen. 

2. Organische Chemie. 

1. Kohlenwasserstoffe. 1. Methyl Wasserstoff reihe. Die Kohlenwasserstoffe, welche dieser 
Reihe angehören, werden auch Ethane genannt; sie sind in Wasser unlöslich, von schwachem Geruch und 
bilden sämmtlich Bestandtheile des rohen pennsylvanischen Petroleums. 

2. Aethylenreihe. Die Kohlenwasserstoffe dieser Reihe, auch Alkylene oder Olefine ge- 
nannt, werden hauptsächlich bei der trockenen Destillation der Fette, der bituminösen Schiefer, der 
Braunkohlen u. s. w. hergestellt. 

3. Acetylenreihe. Die in dieser Reihe vereinigten Kohlenwasserstoffe haben nicht die Be- 
deutung der beiden vorhergehenden Reihen. Sie entstehen, wenn man andere organische Verbindungen 
unvoUkonmien brennen lässt. 

4. Benzolreihe. Die Glieder dieser Reihe entstehen, ähnlich wie diejenigen der Aethylenreihe, 
bei der trockenen Destillation verschiedener organischen Stoffe. 

5. Aetherische Gele. Sie enthalten sämmtlich einen und denselben Kohlenwasserstoff und finden 
sich als Bestandtheile einiger Pflanzen oder Pflanzentheile. 

n. Harze. Die Harze stehen den Kohlenwasserstoffen sehr nahe, indem sie neben viel Kohlen- 
stoff und Wasserstoff nur wenig Sauerstoff enthalten. Es verdienen besonders Erwähnung: 1. Das ge- 
meine Fichtenharz. 2. Das Dammarharz. 3. Das Mastixharz. 4. Sandarak. 5. Kopal. 
6. Elemi. 7. Schellack. 8. Gopaivaharz. 9. Guajakharz u. s. w. 

HL Fette und Wachsarten. Die Fette, auch die Wachsarten, stehen gleich den Harzen den 
reinen Kohlenwasserstoffen sehr nahe, indem sie neben viel Kohlenstoff und Wasserstoff ebenfalls nur wenig 
Sauerstoff enthalten. Man unterscheidet die Fette meistens in Thier fette und Pflanzenfette. Sie 
lassen sich, gleich den Wacbsarten, verseifen, jedoch geben letztere nicht so gute Seifen wie erstere. 

IV. Zuokerartige, in Zucker aberfahrbare und in Zucker zerlegbare Stoffe. Zuckerartige Stoffe 
sind: Rohrzucker, Rübenzucker, Traubenzucker oder Glycose, Fruchtzucker oder 
Levulose u. s. w. 

In Zucker ttberftlhrbar sind hauptsächlich die Gellulose, Stärke, das Inulin, Glycogen, 
Dextrin imd Gummi, neutrale Stoffe, die fast ausschliesslich im Pflanzenreiche vorkommen. 

Die in Zucker zerlegbaren Stoffe hat man Glucoside oder Glycoside genannt. Man unter- 
scheidet darunter folgende Verbindungen: Amygdalin, Salicin, Populin, Coniferin u. a. 

V. Organische Säuren. Die Zahl der organischen Säuren ist sehr gross. Man unterscheidet darin 
mehrere Reihen, von denen besonders hervorzuheben sind die Reihe der Ameisensäure oder die fetten 
Säuren, die Acrylsäuren, die Reihe der Benzoesäuren, die Oxalsäuren, die Aepfelsäuren, 
die Weinsäuren, die Milchsäuren, die Schleimsäuren, die Salicylsäuren, die Oitronen- 
säure, die Mekonsäure und die Gerbsäuren. 

VI. Alkohole and verwandte Stoffe. Die Alkohole entsprechen den basischen Metalloxyden. Man 
kann verschiedene Reihen unterscheiden, nämlich die Reihe des Methylalkohols, diejenige des Phenylalkohols, 
die des Benzylalkohols, das Glycerin u. s. w. 

Vn. Organische Basen oder Alkaloide. Sie entsprechen dem Ammoniak, sind daher stets stick- 
stoffhaltig. Man unterscheidet sie in sauerstoffhaltige und sauerstofffreie AlkaloYde. Sauerstoffhaltige Al- 
kaloYde sind: Morphium, Narkotin, Ohinin, Ginchonin, Strychnin u.a.; sauerstofffreie Alkaloide 
sind: Nicotin, Ooniin, Anilin u. s. w. 

Vm. Farbstoffe. Farbstoffe nennt man diejenigen Körper, welche entweder an sich schon eine 
schöne Farbe besitzen oder leicht in farbige Producte übergeführt werden, oder mit anderen Stoffen Ver- 
bindungen bilden können, die sich durch eine besondere Farbe auszeichnen und sich der Oberfläche anderer 
Handb. d. Ma8oh.-CoiiBtr. lY. 15 
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Körper einverleiben lassen , sodass sie fest aaf denselben haften. Die wichtigsten natürlichen Farb- 
stoffe sind: Indigo, Blattgrün (Chlorophyll)^ Krapp; Rothholz, Blattholz a. s. w» Die 
künstlichen Farbstoffe sind die Anilin- and Tolnidinfarbstoffe, die Naphtalinfarben nnd 
die Phenylfarben. 

IX. Eiweissartige Stoffe. Als solche bezeichnet man eine Gmppe von Stickstoff- nnd meist auch 
schwefelhaltigen Körpern, welche sich im thierischen sowie auch im pflanzlichen Organismus sh nie fehlende 
Bestandtheile finden und für die Entstehung und Fortentwickelung der OrganiBmen von grösster Bedeutung 
sind. Die wichtigsten derartigen Stoffe sind: Eiweiss oder Albumin, Gas^in oder Käsestoff, Fibrin 
oder Faserstoff, Mucin oder Schleim. 

X. Tersohiedene BestajidtlLeile des thieriBolien Körpers. Im thierischen Organismus sind eine 
Menge eigenthttmlicher chemischer Verbindungen aufgefunden worden, deren Zusammenstellung zu bestimmt 
charakterisirten Gruppen zur Zeit noch nicht möglich ist. Dahin gehören: 

1. Die Gewebebestandtheile der Thiere. Dieselben sind: das Horngewebe, das 
elastische Gewebe, das Knochengewebe, das Knorpelgewebe, das Insectengewebe, 
das Seidengewebe und das Schwammgewebe. 

2. Die Bestandtheile des thierischen Blutes sind: die sog. Blutkügelchen, Blut- 
fibrin, Blutalbumin, verschiedene fettige Stoffe, eigenthümliche Riechstoffe nnd an- 
dere Stoffe. 

3. Die Gehirnsubstanz enthält folgende Bestandtheile: Lecithin oder Protagon, Ce* 
rebrin u. s. w. 

4. Die wesentlichsten Bestandtheile der Muskel- oder Fleischflüssigkeit sind: Albumin, 
Kroatin, Kreatinin, Hypoxanthin, Karnin, Inosit u. a. 

5. Die Galle besteht wesentlich aus den sog. Galleneräuren, verschiedenen Gallenfarb- 
stoffen, ferner Gallenfett, Cholin, Lecithin u. s. w. 

Die Bestandtheile des Harns, des Magensaftes, des Darmsaftes und des Speichels sind 
sehr verschieden und sehr zahlreich. Ueber die Bestandtheile der letzteren beiden ist zur Zeit noch sehr 
wenig bekannt. 

Tabelle der in den Gewerben am häufigsten angewendeten Verbindungen, ihre Formeln (nach alter 
Schreibweise), gebranohliohen Beseichnungen und LösHohkeit in Wasser von 15,7 <^ C. 



Ghemisohe Benennung 



Aequivalent-Formel 



Gewerbliche Benennung 



Lteliohkeit 

inlOOTheilen 

Waaser 



Anunoniftk 

. Chlorammonium 

Ghloroalcium 

Ghlomatrium 

GhlorwaaserstofiGBäure 

Ghromaaures Kali, neutrales 

GhromsaureB Kali, saures 

Eisenozydhydrat 

Eisenchlorid 

EisenohlorUr 

Eisenoyanttr-Gyanid 

Essigsäure 

Essigsaures Bleiozydul 

Essigsaures Kupferozyd 

Essigsaures Kupferozyd mit Kupfer- 
ozydhydrat 

Essigsaure Thonerde 

Kalihydrat 

Kalilauge, concentrirte 

Kaliumeisencyanid 

Kallumeisenoyantlr 

Kalkerde 

Kalkhydrat 

l^ihch kohlensaures Ammoniak 



NH4O 

NH^ + Gl 

GaGl 

NaGl 

HGl 

KO -h GrOj 

KG -h 2 GrOj 

Fe,03+H0 

FejGlj -f 6 HO 

FeCl -f- 4'HO 

J FeGy + 2 FcjGy, + 9 HO 

A + HO oder C^H^O^ + HO 

PbO + A + HO 

GuO-fA-f HO 

GuO -f A -h 5 HO -t- CuO + HO 

Alj03-|-3Ä 

KO-I-HO 

K0-i-13H0 

3 KGy + Fe jGyg 

2 KGy + FeGy -f- 3 HO 

GaO 

GaO + HO 

2 NH4O -f- 3 GOj 



Salmiakgeist 26® B. 

Salmiak 

Salzsaurer Kalk + 6 Wasser 

Kochsalz, Steinsalz 

Salzsäure 22^^ B. 

Gelbes Ghromkali 

Rothes Chromkali 

Eisenrost, Eisengelb 

Salzsaures Eisenozyd 

Salzsaures Eisenozydul 

Pariser, Berliner etc. Blau 

Guter Essig \^ B. 

Bleizucker 

Griinspan 

Blauer Grünspan 

Essigsaure Thonerde 

Aetzkali, kaustisches Kali 

Kaustische Fottaschenlauge 3C|® B. 

Bothes Blutlaugensalz 

Gelbes Blutlaugensalz 

Gebrannter Kalk 

Gelöschter Kalk 

Fluchtiges Laugensalz 



26 
36 
200 
36 
37 
50 
10 

50 
50 

5 
66 

8 



100 

200 

26 

28 
25 

V« 

Vb 
50 



It5 









LösUohkeit 


ChemiBche Benennung 


AequiTalent-Formel 


Gewerhliche Benennung 


in 100 Theilen 








Wasser 


KohlensaureB Kali 


KO + CO j 


Gereinigte Pottasche, 76^0 


100 


Kohlensaure Kalkerde 


OaO + COj 


Kalkstein, Kreide, Marmor 


— 


Kohlensaures Natron 


NaO + COj 


Calcinirte Soda 


50 


Kohlensaures Natron, krystallisirt 


NaO + CO, + 10HO 


Krystallisirte Soda 


66 


Kupferohlorid 


CuCl + 4 HO 


Salzsaures Knpferoxyd 


50 


Mangansuperoxjd 


MnO, 


Braunstein 




ManganohlorUr 


MnCl + 4 HO 


Saluaures Manganoxydul 


50 


Natronhydrat 


NaO -h HO 


Aetxnatron 


200 


Natronlauge, oonoentrirte 


NaO+llHO 


Aetisodalange 


24 


Oxalsäure 


-f HO oder CjO, +H0 + 2 Aequ. 


Kleerilure 


10 


Oxalsaures Kali, saures 


KO + + HO + -f 2 Aequ. 


Sauerkleesalc 


VI. 


Salpetersäure 


NO, 


Scheidewaaser, 40* B. 


54 


Salpetersaures Kali 


KO + NO, 


Kalisalpeter 


25 


Salpetersaures Kupferozyd 


CuO + NO, + 3 HO 


Salpetersaures Kupferoxyd 


100 


Salpetersaures Natron 


NaO + NO, 


Natron- oder Chilisalpeter 


50 


Schwefelsäure 


SOj 


Schwefelsäure, 66® B. 


80 


Schwefelsaure Ammoniak-Thonerde 


NH40+SO,+Al,03+S03+24HO 


Ammoniakalaun 


6 


Schwefelsaures Eisenoxydul 


FeO+SO, + 7H0 


Kisenvitriol, grüner Vitriol 


50 


Schwefelsaure Kali-Thonerde 


K0+S03+Al,0,+ 3 SO3+24 HO 


Kalialaun 


6 


Schwefelsaures Kupferoxyd 


CuO + SO3 + 5 HO 


Kupfervitriol, hlauer Vitriol 


28 


Schwefels. Kupferoxyd-Ammoniak 


NH^O + SO, + NHj + CuO 


Kupfervitriol- Ammoniak 


66 


Schwefelsaures Manganoxydul 


MnO H- SO, 


Braunsteinvitriol 


50 


Schwefelsaures Natron 


NaO +80, + 10 HO 


Glauhersalz 


33 


Schwefelsaure Natron-Thonerde 


NaO+S03+Al,0,+3S03+24HO 


Natronalaun 


6 


Schwefelsaure Thonerde 


A1,0,+3S0, + 18H0 


Conoentrirter Alaun 


50 


Unterchlorige Säure 


CIO 


Chlorwasser 


80 


Weinsäure 


T + HO oder C^H,0, + HO 


Weinsteinsäure 


50 


Weinsaures Kali, saures 


KO + T + HO + T 


Gereinigter Weinstein 


V« 


Weinsaures Kali, neutrales 


KO + T 


Löslicher Weinstein 


100 


Zinkchlorid 


ZnCl 




100 


Zinnchlorid 


SnCl, + 2H0 


Chlorzinn 


50 


Zinnchlorid-Chlorammonium 


SnCl, + NH^Cl 


Pinksalx 


33 


Zinnchlortlr 


SnCl + 3H0 


Zinnsalz 


50 
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Vn. Feldmessen und Mvelliren. 



Als einfachstes Mittel zum Feldmessen wurde schon in den frühesten Zeiten die Schritt- 
länge des Menschen benntst Das Mittel ist für rohe Messungen^ wie sie häufig beim Projectiren 
von Fabriken u. dergl.^ sowie beim Militär vorkommen^ noch heute im Gebrauch. Nach angestellten, 
exact ausgeführten Versuchen hat sich ergeben ; dass man den Schrittwerth eines 20 -jährigen 
Menschen im Mittel zu 80 cm annehmen kann, wobei Fehler von 5 <^/o bei verschiedenen Personen 
beobachtet worden sind. Die Schrittveränderlichkeit eines und desselben Individuums kann in den 
meisten Fällen vernachlässigt werden , da dieselbe nur 1 — 2^/o beträgt. Bei anhaltender Schrittzählung 
sind von einem Menschen höchstens 5,5 km zu leisten bei einer Marschgeschwindigkeit von 5 km 
pro Stunde. Erfordern die Messungen nur einigermassen Genauigkeit, so sind besondere Instrumente 
anzuwenden. 

1. Instrumente zum Längenmessen sind die Messkette, das Messband, die Messräder 
und die Messlatte. Beim Gebrauche der Instrumente zeigen sich stets grössere oder geringere Fehler 
oder Ungenauigkeiten. Die auftretenden Fehler sind unregelmässige, positive und solche, die dem Instru- 
ment anhängen. Am unzuverlässigsten ist der Gebrauch der Messräder. Dieselben liefern bei einem Um- 
fange von 2 m einen durchschnittlichen Fehler von + 0,0 1 9 m per laufenden Meter. Die anderen Instrumente 

sind nach folgender Tabelle zu rectificiren: « » ^ ^ -, . , 

2. Instrumente zum Abstecken 

reehter Winkel, a) Die Winkel- 
trommel (Fig. l) dient zum Ab- 
stecken von Winkeln unter 90 ^ und 
45^. Dieselbe besteht aus einem 
hohlen , inwendig ge- 
schwärzten Cy lind er, auf 
dessen Umfang, einander 
diametral gegenüberste- 
hend, der Trommelaxe 
parallele Spalten vor- 
handen sind. Der brei- 
tere Theil einer jeden 
Spalte dient als Objec- 
tiv-Diopter und ist mit 

einem Haar durchzogen, während die schmäleren Theile die Oculardiopter sind. Der Apparat ist richtig, 
wenn ein rechter Winkel 2 mal abgesteckt auf eine gerade Linie fllhrl. 

b. Der Winkelspiegel (Fig. 2) besteht aus zwei^ unter 45*^ zusammengesetzten 
Spiegeln a b und a c, Soll mit Hilfe des Instrumentes von r aus eine Normale rö zu 

der durch pi und pi festgelegten Geraden abgesteckt 
werden, so bewegt sich der Beobachter, von p[ kommend, 
das Instrument vor dem Auge haltend, bis er die Stange r 
im Spiegel bemerkt, die Stangen pi und pi deckend, o ist 
dann der gesuchte Punkt, da der Winkel por = 90^ ist. 
Die Richtigkeit des Instrumentes wird geprüft, indem 
man sowohl von pi als von pi aus visirt; man muss als- 
dann denselben Punkt o erhalten, im entgegengesetzten 
Falle ist die Correctionsschraube zu benutzen. 
Um mit Hilfe dieser Instrumente eine kleinere Fläche, ein Grundstück, einen 
Bauplatz aufzunehmen, kann man 1. die ganze Fläche durch Messungen von einem Eckpunkte zum 
anderen in Dreiecke zerlegen, deren Inhalt man ans Grundlinie und Höhe ermittelt. Die Summe der ein- 



Gemessene 


MitÜerei 


> r^elroässiger Fehler mit 


Mittlerer 


Länge - 


' 






regelmässiger 


m 


Tratte pro m 


Stahlband pro m 


Kette pro m 


Fehler pro m 


1 


i + 0,003 m 


+ 0,005 m 


+ 0,008 m 


+ 0,003 m 


to 


±0,01 „ 


±0,02 „ 


+ 0,03 „ 


+ 0,004 „ 


50 


+ 0,02 , 


±0,04 „ 


±0,06 „ 


±0,02 „ 


100 


+ 0,03 ^ 


±0,05 „ 


±0,08 „ 


±0,03 „ 


200 


±0,04 „ 


±0,07 „ 


±0,11 y, 


+ 0,06 „ 


300 


±0,05 „ 


±0,09 „ 


±0,14 „ 


+ 0,09 „ 


400 


±0,06 „ 


±0,10 „ 


+ 0,16 „ 


±0,12 „ 


500 


±0,07 „ 


±0,11 . 


±0,18 , 


±0,15 „ 


1000 


±0,09 „ 


±0,16 „ 


+ 0,25 „ 


±0,3 ,. 






Fig. 2. 



Fig. 3. 
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seinen Dreiecke liefert den Flkcbeninbalt der Oeummtflache (siehe Fig. 3). 2. Hftn steckt eine gerade 
Linie ab (Fig. 4) nnd zu dieser errichtet man eine Senkrechte, sodass man von den Eckpunkten Normte 
zu derselben fKlIen kann. Die Gesanuntfläche ist dann gleich der Snmme einer Anzahl von Trapezen, 
deren parallele Seiten die Normalen sind und deren Höhen anf der Hanptsenkrechten abzumessen sind. 
3. Das ansEiimeseende Grundstück wird in ein Co- 
ordinatensystem gelegt, (wenn dasselbe nicht zn gross 
ist, in einen Quadranten) nnd nnn fKllt man von jedem 
Eckpunkte des Polygones Senkrechte auf die Coor- 
dinatenaxen nnd notirt sich die Lftngen auf den Or- 
dinateu nnd Absclssenaxen (Fig. !>). Da nun die 
OesammtflUche als die Snmme und Differenz der ein- 
zelnen Trapeze zu ermitteln ist, so kann man dieselben 
leicht berechnen, da anf der Ordinatenaxe die pa- 
rallelen Seiten, anf der Abscissenaze die Hdhen ab- 
geschnitten werden. 

3. Instrumente zum Kessen der Höbenuntersohiede (HiTeUirinstrumeate). 
Höhen nntersohiede verscliiedener Punkte der Erdoberfläche zu bestimmen, wird Nii 
wägen, Abwägen, sowie die vollzogene Messung ein Nivellement^ genannt, 
illirinstrumen 





K«. i. 



Fit. a. 



Das Verfahren, die 
elliren, Wasser- 
ä Nivellirwerkzenge, 
, müssen im stände sein, flir jeden Punkt der Erdoberfläche die Lage des schein- 
baren Horizontes mit mSglichster Schärfe anzugeben, um iu ihm selbst oder ihm parallel 
auf einer aufgestellten Nivellirlatte eine horizontale Visirlinie bestimmen und die 
Verticalabstände der zu niveltirenden Punkte messen zu kennen. 

1. Die Setzwaage (Fig. 6) ist das einfachste Nivellirinstrument. Sie besteht 

anBeinemhOlzemen,gleichachenke]ig rechtwinkeligen Dreiecke, an dessen Scheitelpunkte 

ein Loth befestigt ist; die Lage des Lothes ist durch einen feinen Strich markirt. 

Um eine horizontale Linie zu ermitteln, setzt man das Dreieck mit der Hypotenuse 

anf eine Setzlatte mit parallelen Kanten. Spielt das Loth ein, so ist die horizontale 

Lage der Latte erreicht. An Stelle eines derartigen Dreiecks als Setzwaage ist auch die A A 

Wasserwaage (Libelle) zu verwenden. ' ' "ij ' 

2. Die Canalwaage (Fig. 7) besteht aus einer cylindrischen horizontalen Rohre, , 
welche an jedem Ende eine verticale, nach oben gerichtete Glaäröbre tritgt, deren Inhalt 

aus gefärbtem Wasser besteht Durch die Wasserspiegel beider vertical stehenden Rflhren wird stets eine 
horizontale Linie festgelegt nach dem Princip der eommunicirenden RQhren. An die mittlere, aus Messing 
bestehende RSbre ist eine Hülse gelSthet, mittelst welcher die Canalwaage anf ein Stativ zu stecken ist. 

3. Tascheninstrument zum Nivelliren nnd Winke Im essen (Fig. 8). 
Dieses sehr bequem zu handhabende Instrument ist zu Terrain - Recognosci- 
rnngen und schneller numerischer Vergleichnng der Höhenlage ter- 
restrischer Punkte, zu Niveau-Bestimmungen anf Baustellen, z. B. 
bei Anlage von Fundamenten, fiberbaupt zu kleineren und nicht gerade 
grösster Prltcision bedurfenden Nivellements sehr geeignet. Das Instrument 
besteht aus einem 45 x 55 mm grossen Behälter, welcher zur Durchsicht zwei parallele 
Plangläser aa an gegenüberliegenden Seiten enthält. Durch den Handgriff geht eine 
Arretimngaschraube b hindurch, welche man zurttckdrehen muss, um das Instrument 
gebrauchen zu können. Beim Halten in freier Hand stellt sich von selbst der an einem 
Universalgelenk c hängende innen-Apparat durch die Schwerkraft horizontal und eine 
Itlr die Winkelmessung dienende Hikrometertbeilnng vertical ein. Als Visireinrichtung 
besitzt der Apparat ein kleines GallUei'scb es Femrohr d von 28 mm Länge, welches 
nahe und ferne Gegenstände ohne Verschiebung des Ocnlars gleich gUnstig zeigt, und 
ein Glasmikrometer mit Linienkreuz, welches lotbrecht in 4U Theile zu je '/4 mm getbeilt 

ist und durch die eigenthttmliche Coustruction des Concav-Oculars gleichzeitig vergrössert p,^ g^ 

erscheint. FUr zusammengesetzte Nivellements wird der Handgriff des Instruments in 
eine auf einem ca. 1,5 m hohen Stabe befindliche Hülse gesteckt. (Siehe Ubland, „Der practisebe Maschinen - 
oonstmotenr " tS78.) 

4. Das Fernrohr-Niveau. Es ist ein Fernrohr mit einer Libelle so verbunden, daas die Axen 
beider parallel sind. Dieselben sind um einen verticalen Zapfen drehbar angeordnet; nach dem Einstellen 
muss die Luftblase ihre feste Lage behalten und darf nicht schwanken. Die genaue Einstellung des In- 
strumentes wird durch Stellschrauben bewirkt, die in einem DreifiiBS angebracht sind, welcher anf einem Stativ 
fest aufgeschraubt wird. 

Die Femrohr-Niveilirinstrnmente sind sehr verschieden oonstruirt. Man nnterscheidet gewöhnlich: 
1. Coustruction. Libelle nnd Fernrohr sind mit dem Gestell fest verbunden (Fig. 9). 
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a) Die Libellenaxe steht rechtwinkelig zur verticalen Drehaxe. Dieses ontersncht man, indem das 
Instnunent so gut, als ea durch Angeomass mJüglicti ist, horizontal gestellt wird, worauf man die Libelle 
ttber zwei Schrauben genau zum Einstellen bringt. Wird die Libelle mit dem Femrohr dann um 180" 
gedreht, so ist die Abweichnng an der Libelle der doppelte zh corrigirende Fehler. 

b) Die Libellenaxe steht parallel zur optischen Axe. Um dieses zn 
prüfen, stellt man sich zwischen zwei entfernten Punkten A nnd ß auf 
und macht eine Ablesung. Dann geht man an den einen Punkt so nahe 
u u heran, dass man den Fehler ans der 

Entfernung des Pnnktes nnd des 
Instrumentes vemachHUsigen nnd 
die Ablesung a als richtig anneh- 
men kann; sodann hat man das 
Fadenkreuz so lange zu verschie- 
ben, bis man am anderen Punkte 
a + h abliest, wenn A der Höhen- 
unterschied der Punkte ist. 

2. Construction: DasPern- 
rohr ist mit der Libelle fest 
verbunden, in seinen Lagern drehbar und zum Ausheben eingerichtet. (Fig. 10.) Rann 
man annehmen, daes die Lagerringe gleich stark sind, so untersucht man die Libelle dadurch, dase man 
sie zum Einspielen bringt und sie mit dem Fernrohr dann umsetzt und den halben Fehler corrigirt. Rann 
diese Voraussetzung nicht gemacht werden, so ist das Instrument wie Gonatmction 1 zn behandeln; man 
darf jedoch beim Ausheben nie die Ls^r verwechseln. 

5. Das Ertel'sche grosse ^tTivean mit Ho- 
rizontalkreis nnd Distanzmesser. Dieses in 
Fig. 1 1 dargestellte Niveau ist ausser als Nivellirinstru- 
ment, zn welchem es Übrigens vorzüglich geeignet ist, 
auch als Distanzmesser sowie zum Nivelliren 
der Linien zn verwenden. Das Fernrohr ist als Di- 
stanzmesser mit verstellbaren Fäden eingerichtet. Unter 
dem Hübenbogen M findet sich auf eineit Gestell eine 
Schraube ohne Ende Q, die in die in den Rand des 
Bogens eingeschnittenen Muttergänge eingreifen kann 
und dann als Elevationsschranbe dient. Durch Nieder- 
drücken treten die Gewinde der Schraube aus ihren 
Muttergängen heraus und kann dann das Femrohr in 
einer Vertlcalebene grob bewegt werden. Die Horizon- 
talbewegung der Alhidade wird durch eine Klemmschraube R gehemmt uud durch eine Hikro- 
mcterschranbe S fein eingestellt. Der Apparat wird mit dem Teller auf die Köpfe der drei 
Stellschrauben T gestellt und mit der Centralschraube U befestigt. Die Stellschrauben T dienen 
zum Horizontalstellen des Kreises uud die Centralech raube U zum Befestigen des Niveaus auf 
dem Scheiben Stativ. Ueber die Correction der Fehler sowie die genaue Einstellung in der Ho- 
rizontalen siehe 4. Fernrohr-Niveau. 

Die Bestimmung der Höhe der Visirlinie von gegebenen Punkten der Erdoberflftche 
geschieht mittelst der Nivellirlattcn oder Nivetlirtableaux. Es sind hinsichtlich ihrer 
Construction nnd ihres Gebrauches zwei Arten zu unterscheiden. Bei der ersten ISsst sich längs 
eines nach dem landesüblichen Masse eingetheilten parallelepipedi sehen Stabes von Holz eine 
kreisrunde oder rechteckige Scheibe von Blech oder Holz verschieben, deren Mitte in die Visir- 
linie gebracht wird. Bei dieser Anordnung ist der Geometer immer von der Geschicklichkeit 
des an der Latte stehenden Gehilfen abhängig, auch ist meistens eine Controle Über die lUch- 
tigkeit der Ablesung nöthig. Man wendet deshalb bei solchen Libellenniveanx, die mit guten, 
d. h. sehr deutliche Bilder liefernden Femrohren ausgestattet sind, meistens Nivellirlatten 
ohne Zielscheiben an, welche mit einer deutlich dargestellten Eintheilung, bis auf minde- 
stens 5 mm ansgeftlhrt, versehen sind (Fig. 12 — 13). 
Das Nivelliren Ändet entweder aus den Endpunkten oder aus der Mitte statt. Letzteres 
ist wegen der geringeren dabei auftretenden Fehler sowie wegen der grösseren Schnelligkeit der Ausfüh- 
rung mehr zu empfehlen als die erstere Methode. 

4. B«^ln fir den Oebranoh der NiTeUirinatntmente. 

a) Um mit der Setzwaage kleine Strecken zu nivelliren, verfährt man folgendermaaaen : ^4 bis 
B sei das zu ermittelnde Gefälle, dann setzt man die Latte in A an und ermittelt den Höhenunterschied 



Sit- u— 13. 





Fig« 14. 



Fig. 15. 
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von A und D. So fährt man fort; in einzelnen Strecken von der Länge der Latte zn nivelliren^ bis man 
nach B kommt. (Fig. 14.) 

b) Das Nivellement mit der Canalwaage und dem Fernrohr-Niveau ist ganz ähn- 
lich. Das erstere Instrument wird bei Stationen von deutlicher Sehweite benutzt, und stehe zuerst in Ay 
wenn das Terrain (Fig. 1 5) zu nivelliren 
ist. Man findet dann den Unterschied 
zwischen der Höhenlage der Punkte x 
und y. Durch das Nivelliren aus B er- 
mittelt man die Lage der Punkte c und 
d und hat somit den Unterschied in der 
Höhe zwischen A und B] so fährt man fort, bis das Nivellement beendigt ist. 

c) Bei Arbeiten mit dem Fernrohr-Niveau hat man Folgendes zu beachten: 

1. Man mache die Stationen nicht zu lang und womöglich gleich. 

2. Man ermittele an einer 100 m ehtfernten Latte den Fehler ^ den die nicht ganz genaue Ein- 
stellung der Libelle hervorbringt^ und corrigire nach Bedttrfniss. 

3. Man stelle das Instrument in der Mitte zwischen zwei Stationen auf; weil sich dadurch kleine 
Fehler ausgleichen (Nivelliren aus der Mitte). 

4. Die Libelle ist vor strahlender Wftrme (directen Sonnenstrahlen) zu schützen. 

5. Bezweifelt man den verticalen Stand der Latte, so lässt man den Gehilfen mit derselben einen 
in der verticalen Ebene liegenden Bogen beschreiben und liest den höchsten Punkt ab. 

6. Zu den Nivellements von Bergen und steilen Abhängen hat man sich der Setzwaage oder der 
Libelle mit Setzlatte zu bedienen. 

d) Manual fttr grössere Nivellements. 





Ort 


Beobach 


tet am . 










Nr. 


rttckwtlrts 
cm 


Etttenablesui 

Mitte 
cm 


Torwarts 
cm 


der Visur 
cm 


des Pnnktcs 
m 


Bemerkungen. 


1 
2 


340 
355 




312 
321 


180 
182 


120 


Ueber dem Pegel zu N. 



e) Manual für kleinere Nivellements. 



Standpunkt 


Rttckyisirt 
om 


Yorwitrts Tiairt 
cm 


Bemerkungen 


l 
2 
3 
4 
5 


31,17 
24,71 
98,83 

7,244 t 
54,37 


57,19 
69,13 * 
121,21 
24,03 
34,57 


* Oberwasserspiegel des Teiohee. 
t Unterwasserspiegel des Grabens. 




216,32 


306,13 





Vorwärts . . 
Rückwärts . . 

also Steigung . 



306;13 cm 
216,32 „ 



89,81 cm 



Ergiebt das Rückwärtsvisiren eine grössere Summe als das Vorwärtsvisiren, so findet natürlich 
Senkung statt. 
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vm. Äünz-, Mass- und Grewichtstabellen. 



A. MfinztabeUe aller Länder. 



« 








1 


Werl 


bh eines Stn okei 


« 








Münzsorten 


deutsche 
E.-W. 

M. Ff. 


norddeutsche W. 
Thlr. ! Sgr. Ff. 


Österr.W. 
Fl. 1 Xr. 


sftddei] 
FL 


ttsche 

m 

Xr. 


frans. W. 
Fr. et 


engLW. 
ShL 1 Pnc. 


A eg TD t • n.* 1 Piaster k 40 Farn ik 3 Asper 

Arabien. 1 Moreath. k 80 Kab. (1201/, Mtlu = tOO teterr. 
M.-Ther.-Th.) 


3 

4 
20 

2 
4 

2 
5 

4 

1 
4 
6 

1 
1 
4 

1 
1 

4 

3 
20 

4 
1 
4 

4 

2 
4 

4 
1 
1 
2 
2 
4 
9 

"1 
4 
4 


21 

50 
10 
40 
80 
36 
33 
34 

83 
10 

40 
92 
10 
33 
12,5 

33 
10 
40 
80 
80 

80 
73 
33 
50 
50 

80 
25 

10 
33 
33 
70 
12,5 

30 
93 
55 

50 

80 

22 

25 

12.5 

80 

18 

80 

50 

86 

20 

18 

54 

19 

20 

05 

20 
02 


1 
1 
6 

1 

1 

1 

1 
2 

1 
1 

i 

6 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
3 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 


• 

2 

5 
11 
24 

8 
23 
13 
23 
20 

13 
11 
10 
4 
19 
11 
13 
11 
10 

13 
1 

24 
8 
8 

8 

7 

13 

15 

15 

8 
12 

21 

13 

13 

17 

11 

20 

20 

10 

3 

9 

15 

10 

15 

8 

2 

12 

11 

8 

1 

8 

25 

8 

12 

1 

5 

1 

2 

10 

12 
20 


1 

7 
4 
5 

4 

2 

4 

3 

4 

3 
4 

6 

4 
4 

~Z 

4 
6 

2 
6 
3 

"9 

7 

9 
5 
9 

6 
2 


1 
2 

10 

1 
2 

1 
2 

2 

2 
3 

2 

2 

1 
10 

2 
2 

2 

1 
2 
2 

1 
1 
2 
4 

2 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

2 

1 


10 

76 
05 
20 
40 
18 
17 
17 
50 

17 
55 

20 
96 
55 
17 
56 
50 

17 
55 
20 
40 
40 

40 
36 
17 
75 
25 

40 
13 

05 
17 
17 
85 
56 

65 
47 

78 

25 
40 
61 
13 
56 
40 
09 
40 
25 
43 
10 
09 
27 
09 
60 
08 

10 
01 


11 
11 

1 

2 

1 

2 

2 

1 


54 
28 

35 

54 

28 
28 

25.5 
28 

59,5 

39 

10 

37,5 

28 

52,7 

39 
28 

30 
27 

6.3 

27 
10,7 


4 

5 
25 
1 
2 
5 
2 
6 

5 

1 
5 
8 
2 

1 
5 
1 

l 

5 
3 

25 

1 
1 

1 

"5 

1 
5 

1 
5 

2 
5 
5 
2 
1 
2 
2 
5 
11 
1 
2 
5 
5 
1 
4 
5 
1 
1 

1 
3 

1 
5 

4 
5 

5 
2 


26 

38 

13 
48 

95 
42 
93 
25 

42 
38 

40 
38 
42 
41 
20 

42 

85 
48 

91 
42 

88 
63 

31 

63 
42 
42 

13 
41 

50 
50 

63 
16 
04 

55 

03 
31 
41 

23 

13 
08 
25 
23 
68 
23 

06 

25 

52 


3 
4 

20 

~2 
4 
2 
5 

4 

1 
3 
6 
1 
1 
4 
1 

4 

3 
20 

4 

1 
4 

4 

2 

4 
4 

1 
1 
1 
1 
3 
9 

1 
3 

^ 

3 

4 

1 

2 
4 

3 
3 

4 

1 


2,5 
5,1 


Agent Bepnblik. 1 Feste faerte k 100 Cent 

Anstralien. 1 L. Strl. i 20 a. k 12 d. 

Belgien. 1 Frane k 100 Centimes 


9.4 


Birma. 1 Bat. Ii 4 Salnng k 2 Tnang k 100 Kann . . . 

BoÜTia. 1 Feso k 100 Cent 

Branilien, 1 Milreis k 1000 Beis 


8.7 
2.9 
3,5 


Canada. Wie England. Anoh 1 Halifaz k 5 s. 

Central -Amerika. 1 Dollar k 100 Cent oder 1 Fiast k 
100 Centay 


2.9 


Ceylon. 1 Bnlpe oder Bnpee 


M 


Ch li. 1 Feso k 100 CentaTOs 


11 


China. 1 Hayknan Ta«l k 1000 Cash 

Gocb in China. 1 Bnpie k 8 Faaons k 18 Gksb 

Colnmbla. 1 Feso k 100 CentaTos 


3.2 

10,6 

0.9 


Cnba nnd Fortorico. 1 Fiaster k 100 Gents 

D&nemaric. 1 Krone k 100 Oere 


2.9 
1.2 


Dentsohland. 1 Xark k 100 Pfennige 

2790 Mark =» 1 kg feines Oold = 15Vi kg SUber. 

1 Doppel-Krone k 20 Mark =s 2 Kronen k 10 Mark. 

Dominic. Bepublik. 1 Oooard k 100 Cento 

Ecnador. 1 Piaster 


11,75 

2.9 
0.4 


England. 1 L. Sterling k 20 s. k 12 d 

Finnland. 1 Markka k 100 Pfenni 


9.4 


Frankreich. 1 Franc k 100 Centimes 

Im Verkehr: 1 Franc = 20 Sons k 5 Centimes 
Oesellsch. -Inseln. 1 Frane k 100 Centimes .... 

Griechenland. 1 Drachme k 100 Lepta 

HaytL 1 Fiaster, Pesos nnd Centaros 

Japan: im Lande. 1 Itxeboa 


9,4 

9.4 
8,58 
2.9 
5.6 


mit Europa. 1 mex. Silber-Dollar 


4,9 


Irland, wie England. 

Italien. 1 Lire k 100 Centesimi 


9.4 


Liberia. 1 Dollar k 100 Cents 


1.9 


Madaffascar. Englische nnd amerikanische Münien oder 

Siloer nach Oewicht 
Marocco. 1 MiUkal k 10 Ukki. k 41/1 Mouson. k 6 Quart. 

k 4 Flus k 4 Kiiat 


0,67 


1 Piaster k 15 Unxen . . . « 

Mexico. 1 Peso k 8 Beales k 4 Qnartillos 

Niederlande. 1 Gulden k 100 Cents 

Norwegen. 1 Krone k 100 Oere 


2,9 

r 

1,2 


Oesterreich. 1 Gulden k 100 Kreuzer 

Ostindien. 1 Bupie k 16 Onoras k 12 Fies 

Paraguay. 1 Piaster k 100 Centimes 

Persien. 1 Toman k 2 Panabat k 100 Schabai 

1 Kenn k 10 Senar k 10 Bist! k 10 Din 

1 Bupie Silber 

Fern. 1 Sol k 100 Cents 


iiis 

U.5 
11 

1.3 
10,9 

6,2 
11 


FortugaL 1 Milreis k 1000 Bels 


4.9 


Bumknien. 1 Lei k 100 Bsn Para 


9.4 


Bussland. 1 ßilber-Bubel k 100 Kopeken 

Sandwichs-Inseln. 1 Dollar k 100 Cents 

Schweden. 1 Krone k 100 Oere 


3 
4 

1 

2 
4 

3 
4 

4 

2 


4 
1.9 

1.2 


Sehweil. 1 Franc k 100 Bappen 

Serbien. 1 Piaster 


it 


1 Dinar k 100 Kora 


9.4 


Slam. 1 Bat k 4 Salnng k 2 Fuang k 800 Kauri . . . . 
Spanien. 1 Feseta k 100 Cents 


. 5.4 
10 


1 Donra k 20 Beales k 100 Cents 


1.3 


Tripolis, t Piaster k 40 Para k 3 Asper 

Tunis. 1 Tunesischer Fiaster k 16 Karuben 

Tlkrkei. 1 Piaster k 40 Para k 3 Asper 

Uruguay, t Peso corr. k Beales 


^1 
6,3 

%i 

1.6 


Yenesnela. 1 Venecuolano k 100 Centajos 

Vereinigte Staaten Ton Nord- Amerika. 1 Dollar k 
100 Cents 


11.6 


1 Silber-Dollar 


11.7 
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Mfinzwesen. 

Die Form der Münzen ist fast ausschliesslich die einer runden Platte, auf beiden Seiten mit einem 
erhabenen Gepräge versehen, welches gewöhnlich das Brustbild des Regenten, das Landeswappen, auch 
ein Emblem u. s. w. trägt und den Namen oder Titel des Regenten, beziehentlich des Landes, den Werth 
oder Gehalt der Münze angiebt. Die auf dem Rande meist vertieft stehende Schrift oder Rändelung wird 
gewöhnlich deshalb angebracht, um das unmerkliche Abfeilen derselben zu erschweren. 

Oold und Silber werden nicht ganz rein zur Herstellung der Münzen verwendet; sie werden mit 
anderen, geringeren Metallen, namentlich mit Kupfer, das Gold auch mit Silber (und Kupfer) legirt. Ursprüng- 
lich geschah diese Legirung nur aus Gewinnsucht, später um den Münzen eine für den Umlauf wünschens- 
werthe Grösse oder Stärke zu geben. Gegenwärtig aber nimmt man sie besonders aus dem Grunde vor, 
das edle Metall dadurch härter und die Münze infolge dessen dauerhafter zu machen. 

Gold und Silber ohne Zusatz wird fein, legirtes dagegen rauh genannt. Das wirkliche Gewicht 
einer Münze ist ihr Schrot (Bruttogewicht), das Gewicht des darin enthaltenen feinen Metalles, das 
Feingewicht oder Korn, und die Angabe über das Verhältniss der Mischung der edlen und unedlen 
Metalle der Feingehalt. Letzterer wird allgemein durch einen Bruch in Tausendtheilen des Gewichtes 
angegeben und zwar so, dass der Zähler des Bruches das Feingewicht oder das Korn und der Nenner des- 
selben das Rauhgewicht oder Schrot der betreifenden Metallmasse ausdrückt. Ist z. B. Silber 750 Tausend- 
theile fein, so heisst das, in je tOOO Gewiohtstheilen sind 750 Theile feines Silber und 250 Theile Zusatz. 

Früher wurde der Feingehalt beim Silber in Lothen und beim Gold in Karaten ausgedrückt. 1 Köl- 
nische Mark wurde eingetheilt in 16 Loth k 18 Grän (bei Silber) und in 24 Karat ä 12 Grän (bei Gold). 

Unter dem Münzfusse eines Landes versteht man den Inbegriff der Gesetze über das Gewicht 
und den Feingehalt der Münzen. Die Gesetze bestimmen nämlich, wie viele gleichnamige Stücke aus einer 
von ihnen bezeichneten Einheit des Gewichtes geschlagen werden sollen, wie stark die Legirung sein soll, 
welches Gewicht daher, wenn hierin ein Unterschied der Münzsorten bestehen -soll, eine Anzahl von solchen 
Münzstücken haben müssen. Man unterscheidet schweren und leichten Münzfuss, je nachdem aus 
einer Gewichtseinheit weniger oder mehr gleichnamige Münzen geprägt werden sollen. Im deutschen Reiche 
werden nach Einführung der Reichsmarkwährung aus einem Zollpfunde (= 500 gr.) feinen Goldes 1395 Reichs- 
mark geprägt. 

Die Währung oder das Münzsystem ist die gesetzliche Bestimmung desjenigen Metalles, welches 
im Landesverkehr als legales Zahlmittel gelten soll. Neben dieser Bedeutung hat man in neuerer Zeit dem 
Worte noch die der Eintheilung oder Stückelung der grösseren Münzeinheiten in die kleineren beigelegt. 

In der Gegenwart können betreffs der Währung nur Silber und Gold in Frage kommen und ist 
dieselbe entweder eine einfache oder zusammengesetzte, doppelte. Die einfache Währung 
giebt nur den Münzen aus einem der edlen Metalle allgemeine Zahlkraft, die doppelte dagegen giebt 
diese sowohl den Gold- als auch den Silbermünzen und stellt daher ein Werthverhältniss zwischen Gold 
und Silber gesetzlich fest. (In Frankreich z. B. galt bisher 1 kg Gold = 15V2 kg Silber). Von beiden 
Währungen verdient erstere den Vorzug. 

Die als Rechnungseinheit dienende Münze, von welcher die grösseren Stücke als Vielheiten, die 
kleineren als Unterabtheilungen aufgefasst werden, ist die Münzeinheit oder das Hauptmünzstück: 
Mark, Frank, Gulden etc. 

Ausser den groben Münzen werden zur Ausgleichung der auf geringe Einheiten ausgehenden Sum- 
men noch Scheidemünzen aus stark legirtem Silber, Nickel oder Kupfer geprtlgt. 

Von den bestehenden sei nur der uns am nächsten stehende dentsdie XünzftiM angefahrt. 

Mit dem 1. Januar 1875 trat im ganzen deutschen Reiche das Münzgesetz vom 9. Juni 1873 in 
Wirksamkeit Nach diesem tritt an Stelle der bis dahin geltenden Landeswährungen die Reichsgoldwährung ; 
ihre Rechnungseinheit bildet die Mark. Aus einem Pfund feinen Goldes werden, wie bereits erwähnt, 1395 
Mark und zwar in Stücken zu 20 Mark (Doppelkrone), 10 Mark (Krone) und 5 Mark geprägt. Das 
Mischungsverhältniss der Reichsgoldmünzen ist auf ^^^liooo Gold und ^^^Iiooq Kupfer festgestellt. 

Ausser den Reichsgoldmünzen werden auch Reichsmünzen in Silber, Nickel und Kupfer ausgeprägt 
und zwar: 1) in Silber: Fünfmark-, Zweimark-, Einmark-, Fünfzigpfennig- und Zwanzigpfennigstücke ; 2) in 
Nickel: Zehnpfennig- und Fünfpfennigstücke; in Kupfer: Zweipfennig- und Einpfennigstücke. 

Das Mischungsverhältniss bei den Reichssilbermünzen beträgt ^^^liooo Silber und >^<^/iooo Kupfer. 
20 Fünfmark-, 50 Zweimark-, 100 Einmark-, 200 Fünfzigpfennig- und 500 Zwanzigpfennigstücke enthalten 
je ein Münzpfund feines Silber. 



Handb. d. Masoh.-Gonstr. lY. 16 
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B. Masse und Gewichte. 



Mass nennt man jede als Einheit angenommene Grösse, welche benutzt wird, um andere Grössen 
derselben Art zu bestimmen, indem man erstere mit der zweiten vergleicht, d. h. untersucht, wievielmal 
die erste in der zweiten enthalten ist. Diese Operation nennt man messen. 

Das jetzt am meisten angewendete Massystem ist das französische oder metrische, bei welchem 
aus dem Längenmasse die Flächenmasse, aus diesen die Körpermasse und aus diesen wieder die Schwer- 
masse bestimmt und endlich die sämmtlichen Eintheilungen der Masse und Gewichte nach dem Decimal- 
system festgesetzt worden sind. Das metrische System gilt ausser im deutschen Reiche noch in Oester- 
reich, Frankreich, der Schweiz, den Niederlanden, Belgien, Luxemburg, Italien, Türkei, Griechenland, 
Rumänien, Spanien, Portugal, sowie in den meisten südamerikanischen Republiken. Das englische Mass ist 
noch in England im Gebrauch und ist der englische Fuss in Russland und Nordamerika eingeführt. Däne- 
mark und Norwegen gebrauchen das alte preussische Fussmass; Schweden hat sein eigenes Mass. 

Die Basis des metrischen Systems bildet der lOOOOOOOste Theil des Meridianquadranten, dem man 
den Namen Meter gegeben hat. Das Urmass dieses Theiles (M^tre des Archives) befindet sich im kaiser- 
lichen Archive zu Paris und als Gopie in Form eines Platinstabes im Besitze der königl. preussischen Re- 
gierung, welch letzterer mit ersterem verglichen bei der Temperatur des schmelzenden Eises eine Länge 
von 1,00000301 m ergeben hat. 

Das Meter als Einheit annehmend erhält man folgende Masse und Gewichte: 



1 Meter (m) = 10 Decimeter (dem) =100 Centi- 

meter (cm) = 1000 Millimeter (mm). 
10 Meter = 1 Dekameter (dkm) oder 1 Rette (im 

Feldmessergebrauch ist die Kette = 2 Dekameter 

= 20 m). 
1000 Meter = 100 Dekameter = 10 Hectometer (hm) 

= 1 Kilometer (km). 
10000 Meter = 100 Hectometer = 1 Myriameter. 
7500 Meter = 1 norddeutsche Meile = 7,5 km. 
7420,44 Meter = 1 geographische Meile; 15 Meilen 

= 1 Aeq. Grad. 
1 Quadratmeter(qm)= 10000 Quadratcentimeter(qcm). 
1 Quadratcentimeter =100 Quadratmillimeter (qmm). 
100 Quadratmeter = 1 Ar (a). 
10000 Quadratmeter — 100 Ar = 1 Hektar (ha). 



1 Kubikmeter (cbm) = 1000 Kubikdecimeter oder 
Liter (1) = 1000000 Kubikcentimeter (com). 

1 ccm = 1000 Kubikmillimeter (cmm). 

100 Liter = Vio cbm = 1 Hektoliter (hl). 

50 Liter «= 1 Scheffel. 

1 Ejlogramm (kg) «« dem Gewichte eines Liters 
destillirten Wassers bei -4- 4® C. 

1 Kilogramm «== 1000 Gramm (g) = 2 Pfund. 

1 Decigramm (dcg) = Vio g. 

1 Milligramm (mg) = Viooo g. 

10 Gramm = 1 Dekagramm (dkg) = 1 Neuloth. 

500 Gramm — V2 kg = 1 Pfund. 

50 Kilogramm ==100 Pfund = 1 Centner. 

1000 Kilogramm = 2000 Pfund = 1 Tonne = 20 
Centner. 



Die nachstehenden Zusammenstellungen geben das frühere preussische, österreichische und das noch 
existirende englische, russische und schwedische Massystem verglichen mit Metermass. 



1) Frühere preussische Masse. 

1 Fuss = 12 Zoll k 12 Linien = 139,13 alte Pa- 
riser Linien = 0,31385 m = 1,02972 engl. Fuss. 

1 Elle = 25V2 Zoll = 0,66694m; 1 m= 1,4994 Ellen. 

1 Lachter = 80 Zoll ~ 2,0924 m; 1 m = 0,47793 
Lachter. 

1 Ruthe — 12 Fuss=3,7662m; l m=0,26552 Ruthe. 

1 Meile = 24000 Fuss — 2000 Ruthen = 7,5325 km. 

1 DRuthe = 144DFuss= 14,185 qm; lqm=0,0705 
DRuthe. 

7,0499 DRuthen = 1 Ar. 

180 DRuthen == 25920 DFuss= 1 Morgen «= 25,532 
Ar; 3,9166 Morgen == 1 Hektar. 

1 DMeüe = 5673,8 Hektare; 10000 Hektare = 
1,7625 DMeile. 

1 DMeile altes Mass = 1,0087 DMeilen neues Mass. 

1 DMeile neues Mass = 0,99139 DMeile altes Mass. 

1 Schachtruthe => 144 Kubikfnss = 4,4519 cbm; 
1 cbm = 0,22462 Schachtruthe« 



1 Klafter Holz = 108 Kubikfuss = 3,389 cbm; 
1 cbm = 0,29950 Klafter Holz. 

1 Haufen Holz = 4V2 Klafter = 486 Kubikfuss = 
= 15,2505 cbm. 

1 Haufen Torf = 3 Klafter ä 138,4 Kubikfuss = 
13,0288 cbm. 

1 Quart = 64 Kubikzoll = 1,1450 Liter; 1 Liter 
= 0,87334 Quart. 

30 Quart = 1 Anker = 34,351 Liter; 1 Hekto- 
liter = 2,9111 Anker. 

60 Quart = 1 Eimer = 68,702 Liter; 1 Hektoliter 
— 1,4556 Eimer. 

120 Quart == 1 Ohm = 1,3740 Hektoliter; 1 Hekto- 
liter = 0,72778 Ohm. 

180 Quart = 1 Oxhoft = 2,0611 Hektoliter; 1 Hekto- 
liter = 0,48519 Oxhoft. 

1 Scheffel = 16 Metzen = 3072 KubikzoU = T/» 
Kubikfuss = 54,9615 Liter. 

1 Hektoliter = 1,8915 Scheffel. 

1 Metze = 3,4351 Liter; 1 Liter = 0,29 111 Metze. 
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24 Scheffel =» 1 Wispel = 13,191 Hektoliter; 1 Hekto- 
liter — 0,075811 Wispel. 

1 Tonne — 4 Scheffel =» 64 Hetzen = 192 Viertel 
^ 219,846 Liter. 

2) Oetterreich (altes Mass, jetzt Metermass). 

FuBs — 12 Zoll ä 12 Linien = 140,127 Pariser 
Linien = 0,316081 m. 

Rnthe =10 Fnss; 1 Klafter = 6 Fuss; 1 Elle 
~ 2,465 Fnss. 

Meile = 24000 Fass=4000 Klafter = 7586,455 m. 
Joch = 1600 Quadrat-Klafter = 0,5756 Hektare. 
Schachtrnthe =100 Kubikfass. 
Mass = 0,0448 Kubikfass = 71,335 Kubikzoll 
= 1,415 Liter. 

Eimer Wein etc. = 41 Mass; 1 Eimer Bier := 
42 Vs Mass. 

Motze = 16 Massel = 1,9471 Kubikfass = 3100V3 
Pariser Kubikzoll = 61,4995 Liter. 
Math = 30 Metzen — 480 Massel = 1920 Futter- 
massel SS 3840 Becher. 

Wiener Pfund = 32 Loth = 560,012 Gramm = 
1,12002 Zollpfund. 
Centner = 5 Stein »> 100 Handelspfund. 

3) England. 

Fnss = 12 Zoll; 3 Fuss = 1 Yard = 405,34 Pa- 
riser Linien = 2,91341 preuss. Fuss = 0,91438 m. 
Ruthe (pole, rod) = 51/2 Yard. 
Meile = 8 Furlongs = 320 Ruthen = 1760 Yards 
= 5280 Fuss. 

Acker = 160 DRuthen =:= 1,58 preuss. Morgen. 
Gallon = 277,2738 Kubikzoll = 4,5435 Liter. 
Quarter = 8 Busheis =32 Peaks =» 64 Gallons 
= 256 Quarts = 512 Pints = 290,7813 Liter. 
Bushel = 8 Gallons = 2218,19 Kubikzoll. 
Last = 1 Quarters =: 80 Busheis = 2 Tonnen 
= 640 Gallonen. 

Pfund (avoir du poids) = 453,59 Gramm =: 27,2159 
Loth Zollgewicht. 

Pfund Troy-Gewicht = 5760 Grains = 373,246 
Gramm. 

Tonne = 20 Gentner — 80 Stein =» 2240 Av. 
Pfund = 1016,06 kg. 



4) Eosiland. 

1 Fuss =a 1 englischer Fuss s» 135,114 Pariser 
Linien =» 0,3048 m. 

1 Arschine = 4 Tschetwert ^=16 Werschock =^ 28 
englische Zoll. 

1 Werst = 3500 Fuss — 500 Saschehn— 1066,78 m. 

1 Saschehn = 3 Arschine ==» 7 Fuss = 48 Wer- 
schock — 84 Zoll = 2,1336 m. 

1 Dessätine = 2400 Quadrat- Saschehn. 

1 Wedro — 620,019 par. = 750,568 russ. Kubik- 
zoll s= 10 Kruschki oder Stoof. 

l Tschetwerik = 1322,71 par. = 1601,212 russ. 
Kubikzoll = 26,2376 Lit. = 1 Tschetwert = 2 
Osmini = 4 Pajok = 8 Tschetwerik = 32 Tschet- 
werka = 64 Garnez =: 209,901 Liter. 

1 Pfund = 32 Loth = 96 Solotnik = 409,52 Gramm 
= 0,819 Zollpfund. 

1 Berkowrtz (Schiffspfund) = 10 Pud ä 40 Pfd. k 96 
Solotnik k 96 Doli. 

5) Schweden« 

1 Fuss = 131,615 Pariser Linien = 0,2969 m. 

1 Faden (Famn) — 3 Ellen (Alnar) — 6 Fuss (Fot) 
72 Zoll (Verktum). 

1 Ruthe = 16 Fuss. 

1 Meile = 6000 Famnar = 10688,436 m — 36000 
schwed. Fnss. 

1 Tonne Land oder Tonnstelle »= 56000 Quadrat- 
fuss = 4936,41 qm. 

1 Kanne = 100 schwedische KubikdecimalzoU »- 
2,617 Liter. 

1 Ohm (Am) ^ 4 Anker = 60 Kannen =120 Stop. 

1 Tonne = 7388,58 Pariser Kubikzoll = 48 Kan- 
nen = 146,563 Liter. 

1 Tonne = 2 Spann «= 32 Kappen =: 56 Kannen 
= 112 Stop. 

1 Skalpund = 32 Loth -» 425,3395 Gramm = 0,85 
Zollpfund. 

1 Centner = 120 Pfund; 1 Schiffspfund = 20 Liess- 
pfund = 400 Skalpund. 

1 neues Pfund = 1 Skalpund = 100 Korn = 10000 
Art. 

1 neuer Centner =: 100 neue Pfund. 



Gewichtstabellen. 

Vergleichende Tabellen der Gewichte verschiedener 

a. Pfunde. 



Kilogr. 


Oesterreich 


Bayern 


Zollverein 


Wttrttemberg 


Preuflsen 


England 


Schweden 


Rttialand 


alt. Pf. 


alt. Pf. 


Pf. 


alt. Pf. 


alt Pf. 


Pf. 


Pf. 


Pf. 


1 


1,7857 


1,7857 


2,0000 


2,1380 


2,138t 


2,2046 


2,3511 


2,4418 


0,5600 


l 


1,0000 


1,1200 


1,1973 


1,1974 


1,2346 


1,3166 


1,3675 


0,5600 


t,0000 


1 


1,1200 


1,1973 


1,1973 


1,2346 


1,3166 


1,3674 


0,5000 


0,8928 


0,8929 


1 


1,0690 


1,0690 


1,1023 


1,1755 


1,2209 


0,4677 


0,8352 


0,8352 


0,9355 


1 


1,0000 


1,0312 


1,0997 


1,1421 


0,4677 


0,8352 


0,8352 


0,9354 


1,0000 


1 


1,031 1 


1,0996 


1,1421 


0,4536 


0,8100 


0,8100 


0,9072 


0,9698 


0,9698 


1 


1,0664 


1,1076 


0,4253 


0,7595 


0,7595 


0,8507 


0,9094 - 


0,9094 


0,9377 


1 


1,0386 


0,4095 


0,7313 


0,7313 


0,8191 


0,8756 


0,8756 


0,9028 


0,9628 


1 
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b. Schiffslasten. 



Ve^leiohnag von aewiohteu pn Längen. 



eutachland. kg pro ir. m. . 
ngland. Pfnnd pro If. Fdm . 
eiterreioh. PfuDd pro If. fan 
Touiien. Pfund pro If. Fun . 




DeDtioh'land. kg pro qcm 
FieuiBen. Pfand pro Qu.-ZoU . 
Oeitarreich. Pfand pro Qu.-Zoll 
England. Pfund pro Qu.-Zoll . 



Gewichte von Walseuen. 

1) BaDdeisen. 

OeiriGht pro lanfsnden Hetei' in kgr. 



Breite 








Dicke 


in mm 








mm 


2,50 


V5 


3,00 


3,25 


3,50 


3,75 


4,00 


4,50 


n 


0,233 


0,257 


0.280 


0,303 


0.327 


0,350 


0,373 


0,420 


t3 


0,253 


0,278 


0.303 


0,329 


0,354 


0,379 


0,405 


0,455 


14 


0,272 


0,300 


0,327 


0,354 


0.381 


0,408 


0,436 


0,490 


' 16 


0,311 


0,342 


0,373 


0,405 


0,436 


0,467 


0,496 


0,560 


IS 


0,350 


0,385 


0,420 


0,455 


0,490 


0,525 


0,560 


0,630 


20 


0,389 


0,428 


0,467 


0,506 


0,545 


0,SS4 


0,622 


0,700 


23 


0,428 


0,471 


0,513 


0,556 


0,599 


0,642 


0,685 


0,770 


U 


0,467 


0,513 


0,560 


0,607 


0,654 


0,700 


0,747 


0,840 


26 


0,506 


0,556 


0,607 


0,657 


0,708 


0,759 


0,809 


0,910 


28 


0,645 


0,599 


0,654 


0,708 


0,762 


0,817 


0,871 


0,980 


30 


0,584 


0,642 


0,700 


0,759 


0,817 


0,875 


0,934 


1,050 


32 


0,622 


0,685 


0,747 


0,809 


0,871 


0,934 


0,996 


1,120 


34 


0,661 


0,727 


0,794 


0,860 


0,926 


0,993 


1,056 


1,190 


36 


0,700 


0,770 


0,840 


0,910 


0,980 


1,050 


1,120 


1,260 


38 


0,739 


0,813 


0,897 


0,961 


1,035 


1.109 


1,183 


1,330 


40 


0,778 


0,856 


0,934 


1,011 


1,089 


1,167 


1,245 


1,400 


42 


0,817 


0,899 


0,980 


1,062 


1144 


1,225 


1307 


U70 


44 


0,656 


0,941 


1,027 


1,113 


1,198 


1,284 


1,369 


1,540 


46 


0,895 


0,984 


1,074 


1,163 


1,253 


1,312 


1,432 


1,610 


48 


0,934 


1,027 


1,120 


1,214 


1,307 


1,400 


1,494 


1,680 


50 


0,973 


1,070 


1,167 


1,264 


1,362 


1,459 


1.556 


1.751 


52 


1,011 


1,113 


1,214 


1,315 


1,416 


1,517 


1,818 


1,821 


U 


1,050 


1,155 


1,260 


1,365 


1,470 


i;675 


i;680 


1,891 


56 


1,089 


1,198 


1,307 


1,416 


1,525 


1,634 


1,743 


1,961 


58 


1,128 


1,241 


1,355 


1,467 


1,579 


1,692 


1,805 


2,031 


60 


1,167 


1,284 


1,400 


1.517 


1,634 


1,751 


1.867 


2.101 


62 


1,206 


1.326 


1,447 


1,568 


1.688 


1,800 


1,929 


3,171 


64 


1,245 


1,369 


1,494 


1.618 


1,743 


1,867 


1,992 


2,241 


66 


1,284 


1,412 


1,640 


1,669 


1,797 


1,026 


2,054 


2,311 


68 


1,323 


1,455 


1,587 


i;7I9 


1,862 


1,984 


2,116 


2,381 


70 


1,363 


1,498 


1,034 


. 1,770 


1,906 


2,042 


2,178 


2,451 


IS 


1,450 


1,605 


1,751 


1.696 


2042 


2,188 


2,334 


2.626 


80 


1,656 


1,712 


1,867 


2,023 


2,178 


2,334 


2,490 


2.801 


85 


1,653 


1,819 


1,964 


2;t49 


2;315 


2,480 


2:645 


2,976 


90 


1,751 


t,9I6 


2,101 


2,276 


2,451 


2,626 


2,801 


3,151 


95 


1,848 


2,033 


2,217 


2,402 


2,587 


2.772 


2,956 


3,ZU 


lOO 


1,946 


2,140 


2,334 


2,529 


2,723 


2,918 


3,112 


3,501 


105 


2,042 


2,247 


2,451 


2,655 


2869 


3,064 


3,368 


3,676 


ito 


2,140 


2,354 


2,567 


2,782 


2.905 


3,210 


3,423 


3.851 


115 


2,237 


2,461 


2,684 


■2,908 


3;i32 


3,366 


3,679 


4,026 


120 


2,334 


2,568 


2,801 


3,035 


3,268 


3,502 


3.734 


4,20 t 
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2) Flacheisen. 

Gewicht pro laufenden m in kg. 



Dicke 

in 

mm 



4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
35 
40 
45 
50 



Dicke 

in 

mm 



4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
35 
40 
45 
50 



Breit« in mm 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



0,312 


0,467 


0,623 


0,390 


0,584 


0,789 


0,467 


0,701 


0,935 


0,545 


0,818 


1,091 


0,623 


0,935 


1,246 


0,701 


1,051 


1,402 


0,779 


1,169 


1,558 


0,857 


1,285 


1,714 


0,935 


1,402 


1,870 


1,013 


1,519 


2,025 


1,091 


1,636 


2,181 


1,169 


1,753 


2,337 


1,246 


1,870 


2,493 


1,324 


1,986 


2,649 


1,402 


2,103 


2,804 


1,480 


2,220 


2,960 


1,558 


2,337 


3,116 


1,636 


2,454 


3,272 


1,714 


2,571 


3,428 


1,792 


2,688 


3,585 


1,870 


2,804 


3,739 


1,948 


2,921 


3,895 


2,025 


3,038 


4,051 


2,103 


3,155 


4,207 


2,181 


3,272 


4,422 


2,259 


3,389 


4,518 


2,337 


3,506 


4,674 


2,727 


4,090 


5,453 


3,116 


4,674 


6,232 


3,506 


5,258 


7,011 


3,895 


5,843 


7,790 



0,779 
0,974 
1,169 
1,363 
1,558 
1,753 
1,948 
2,142 
2,337 
2,532 
2,727 
2,921 
3,116 
3,311 
3,506 
3,700 
3,895 
4,090 
4,285 
4,479 
4,674 
4,869 
5,064 
5,258 
5,453 
5,648 
5,843 
6,816 
7,790 
8,764 
9,738 



0,935 
1,169 
1,402 
1,636 
1,870 
2,103 
2,337 
2,571 
2,804 
3,038 
3,270 
3,506 
3,739 
3,973 
4,207 
4,440 
4,674 
4,907 
5,141 
5,376 
5,609 
5,843 
6,076 
6,310 
6,544 
6,777 
7,011 
8,180 
9,348 
10,52 
11,69 



1,091 
1,363 
1,636 
1,909 
2,181 
2,454 
2,727 
2,999 
3,272 
3,544 
3,817 
4,090 
4,362 
4,635 
4,908 
5,180 
5,453 
5,726 
5,998 
6,271 
6,544 
6,816 
7,089 
7,362 
7,634 
7,907 
8,180 
9,543 
10,91 
12,27 
13,63 



1,249 
1,558 
1,870 
2,181 
2,493 
2,804 
3,116 
3,428 
3,739 
4,051 
4,362 
4,674 
4,986 
5,297 
5,609 
5,920 
6,232 
6,544 
6,855 
7,167 
7,478 
7,790 
8,102 
8,413 
8,725 
9,036 
9,348 
10,91 
12,46 
14,02 
15,58 



1,402 
1,753 
2,103 
2,454 
2,804 
3,155 
3,506 
3,856 
4,207 
4,557 
4,908 
5,258 
5,609 
5,959 
6,310 
6,660 
7,011 
7,362 
7,712 
8,063 
8,413 
8,764 
9,114 
9,465 
9,815 
10,17 
10,52 
12,27 
14,02 
15,77 
17,53 



50 



55 



60 



1,558 
1,948 
2,337 
2,727 
3,116 
3,506 
3,895 
4,285 
4,674 
5,064 
5,453 
5,843 
6,232 
6,622 
7,011 
7,401 
7,790 
8,180 
8,569 
8,959 
9,348 
9,738 
10,13 
10,52 
10,91 
11,30 
11,69 
13,63 
15,58 
17,53 
19,48 



1,714 
2,142 
2,571 
2,999 
3,428 
3,856 
4,285 
4,713 
5,141 
5,570 
5,998 
6,420 
6,855 
7,284 
7,712 
8,141 
8,569 
8,997 
9,426 
9,854 
10,28 
10,71 
11,14 
11,57 
12,00 
12,43 
12,86 
14,99 
17,14 
19,28 
21,42 



.1,870 
2,337 
2,804 
3,272 
3,739 
4,207 
4,674 
5,141 
5,600 
6,076 
6,544 
7,011 
7,478 
7,946 
8,414 
8,88 
9,35 
9,82 
10,28 
10,75 
11,22 
11,69 
12,15 
12,62 
13,09 
13,55 
14,02 
16,36 
18,70 
21,03 
23,37 



65 



70 



75 



2,025 
2,532 
3,038 
3,544 
4,051 
4,557 
5,064 
5,570 
6,076 
6,583 
7,089 
7,595 
8,102 
8,608 
9,114 
9,62 
10,13 
10,63 
11,14 
11,65 
12,15 
12,66 
13,17 
13,67 
14,18 
14,68 
15,19 
17,72 
20,25 
22,78 
25,32 



2,181 
2,727 
3,272 
3,817 
4,362 
4,908 
5,453 
5,998 
6,544 
7,089 
7,634 
8,180 
8,725 
9,270 
9,815 
10,36 
10,91 
11,45 
12,00 
12.54 
13,09 
13,63 
14,18 
14,72 
15,27 
15,81 
16,36 
19,09 
21,81 
24,54 
27,27 



Breite in mm 



85 



2,649 
3,311 
3,973 
4,635 
5,297 
5,959 
6,622 
7,284 
7,946 
8,608 
9,270 
9,932 
10,59 
11,26 
11,92 
12,58 
13,24 
13,91 
14,57 
15,23 
15,89 
16,55 
17,22 
17,88 
18,54 
19,20 
19,86 
23,17 
26,49 
29,80 
33,11 



90 



95 



100 



110 



120 



130 



140 



150 



2,804 
3,506 
4,207 
4,908 
5,609 
6,310 
7,001 
7,712 
8,413 
9,114 
9,815 
10,52 
11,22 
11,92 
12,62 
13,32 
14,02 
14,72 
15,42 
16,13 
16,83 
17,53 
18,23 
18,93 
19,63 
20,33 
21,03 
24,54 
28,04 
31,55 
35,06 



2,960 
3,700 
4,440 
5,180 
5,920 
6,660 
7,401 
8,141 
8,881 
9,621 
10,36 
11,10 
11,84 
12,58 
13,32 
14,06 
14,80 
15,54 
16,28 
17,02 
17,76 
18,50 
19,24 
19,98 
20,72 
21,46 
22,20 
25,90 
29,60 
33,30 
37,00 



3,116 
3,895 
4,674 
5,453 
6,232 
7,011 
7,790 
8,569 
9,34b 
10,13 
10,91 
11,69 
12,46 
13,24 
14,02 
14,80 
15,58 
16,36 
17,14 
17,92 
18,70 
19,48 
20,25 
21,03 
21,81 
22,59 
23,37 
27,27 
31,16 
35,06 
38,95 



3,428 
4,285 
5,141 
5,998 
6,855 
7,712 
8,569 
9,426 
10,28 
11,14 
12,00 
12,85 
13,71 
14,57 
15,42 
16,28 
17,14 
17,99 
18,85 
19,71 
20,57 
21,42 
22,28 
23,14 
23,99 
24,85 
25,71 
29,99 
34,28 
38,56 
42,85 



3,739 
4,674 
5,609 
6,544 
7,478 
8,413 
9,348 
10,28 
11,22 
12,15 
13,09 
14,02 
14,96 
15,89 
16,83 
17,76 
18,70 
19,63 
20,57 
21,50 
22,44 
23,37 
24,30 
25,24 
26,17 
27,11 
28,04 
32,72 
37,39 
42,07 
46,74 



4,051 

5,064 

6,076 

7,089 

8,102 

9,114 

10,13 

11,14 

12,15 

13,17 

14,18 

15,19 

16,20 

17,22 

18,23 

19,24 

20,25 

21,27 

22,28 

23,29 

24,30 

25,32 

26,33 

27,34 

28,36 

29,37 

30,38 

35,44 

40,51 

45,67 

50,64 



4,362 


4,674 


5,453 


5,843 


6,544 


7,011 


7,634 


8,180 


8,725 


9,348 


9,815 


10,52 


10,91 


11,69 


12,00 


12,85 


13,09 


14,02 


14,18 


15,19 


15,27 


16,36 


16,36 


17,53 


17,45 


18,70 


18,54 


19,86 


19,63 


21,03 


20,72 


22,20 


21,81 


23,37 


22,90 


24,54 


23,99 


25,71 


25,08 


26,88 


26,17 


28,04 


27,27 


29,21 


28,36 


30,38 


29,45 


31,55 


30,64 


32,72 


31,63 


33,89 


32,72 


35,06 


38,17 


40,90 


43,62 


46,74 


49,08 


52,58 


54,5S 


58,43 



160 

4,986 
6,232 
7,478 
8,725 
9,971 
11,22 
12,46 
13,71 
14,96 
16,20 
17,45 
18,70 
19,94 
21,19 
22,44 
23,68 
24,93 
26,17 
27,42 
28,67 
29,91 
31,16 
32,41 
33,65 
34,90 
36,15 
37,39 
43,62 
49,86 
66,09 
62,32 



170 

5,297 
6,622 
7,946 
9,270 
10,59 
11,92 
13,24 
14,57 
15,89 
17,22 
18,54 
19,86 
21,19 
22,61 
23,84 
25,16 
26,49 
27,81 
29,13 
30,46 
31,79 
33,11 
34,43 
35,76 
37,08 
38,40 
39,73 
46,35 
52,97 
59,59 
66,22 



i 



ISO 



5,609 
7,011 
8,413 
9,815 
11,22 
12,62 
14,02 
15,42 
16,83 
18,23 
19,63 
21,03 
22,44 
23,84 
25,24 
26,64 
28,04 
29,45 
30,85 
32,26 
33,65 
35,06 
36,46 
37,86 
39,26 
40,66 
42,07 
49,08 
66,09 
63,10 
70,11 



190 



5,920 
7,401 
8,881 
10,36 
11,84 
13,32 
14,80 
16,28 
17,76 
19,24 
20,72 
22,20 
23,68 
25,16 
26,64 
28,12 
29,60 
31,08 
32,56 
34,04 
36,52 
37,00 
38,48 
39,96 
41,44 
42,92 
44,40 
61,80 
69,20 
66,60 
74,01 



80 



2,337 


2,493 


2,921 


3,116 


3,506 


3,739 


4,090 


4,362 


4,674 


4,986 


5,258 


5,609 


5,843 


6,232 


6,427 


6,855 


7,011 


7,478 


7,596 


8,102 


8,180 


8,725 


8,764 


9,348 


9,348 


9,971 


9,932 


10,59 


10,52 


11,22 


11,10 


11,84 


11,69 


12,46 


12,27 


13,09 


12,85 


13,71 


13,44 


14,33 


14,02 


14,96 


14,61 


15,58 


15,19 


16,20 


15,77 


16,83 


16,36 


17,45 


16,94 


18,07 


17,53 


18,70 


20,45 


21,81 


23,37 


24,93 


26,29 


28,04 


29,21 


31,16 



200 



6,23 
7,78 
9,34 
10,90 
12,5 
14,0 
15,6 
17,1 
18,7 
20,2 
21,8 
23,4 
24,9 
26,4 
28,0 
29,6 
31,2 
32,7 
34,3 
35,8 
37,4 
38,9 
40,5 
41,1 
44,2 
45,2 
46,7 
54,6 
62,3 
70,1 
77,9 



Qnadrat- und Rnndeiae 
A. Gewicht pro l/d. m in kg. 
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ii 






iä 


i 

'S 

D 




II 


□ ; O 


|l 


s 


1 
O 


ll 


D 


11 


ä 


J 


ii 


5 


i 


ll 


'S 

O 


WB 


































a 


0,195 


0,153 


IS 


2,621 


l,9fi0 


31 


7.477 


5,872 


44 


14,90 


11.83 


S5 


56,21 


44,15 


145 


163,6 


128,5 


6 


n,3H0 


0,^20 


19 


2,809 


2,206 


32 


7,967 


*i,-m 


45 


15,75 


12,3V 


90 


6;i,o2 


49,49 


150 


175,1 




7 


0,38t 








2,444 






6,654 


46 


16,4« 


12,93 






55,15 




1KK,9 


146,8 


fi 


o,*aB 


0,391 


Ul 


3,422 


2,695 


34 


8,994 


■J,061 


47 


17,19 


13,50 


100 


r;,8« 


61,10 


IfiO 


199,2 


166,4 


y 


0,630 


0,495 


22 


3,72« 


2,957 




9,531 


7,485 


48 




14,08 


105 


85.55 


67,37 


165 


209,6 


166,4 


10 




0,611 


23 


4,11« 


3,232 


36 


10,ÜN 


7,919 


49 


1H,6R 


14,67 


110 


93,14 


73,94 


r;o 




176,6 




0,«31 


0,739 


24 


1,481 


3,520 


37 


10,65 


8,365 


50 


19,45 


15,28 


115 


102,9 


80,81 


175 


238,3 


187,1 


12 


i,iao 


0,880 


25 


4,HB3 


3,819 


38 


11,23 


8,82:J 


55 


23,2S 


18,48 


120 


112.0 


88,00 


1N0 


252,1 


198,0 


13 


1,31S 


1,033 


2t> 


5,259 


4,131 


;(9 


11,83 


9,294 


60 


28,01 


22,00 


125 


121.« 


95,48 


1S5 


266,3 


209,1 


14 


1,ft'2S 




27 


5,672 


4,455 


40 


12,45 




65 


32.87 


25,82 


130 


131,5 


103,3 


190 


280,9 


220,6 


1S 


l,7ft1 


1,375 


•ib 


6,100 


4,791 


41 


13,ÜN 


10,27 


70 


38,12 


29,94 


135 


Ul,8 




195 


295,9 


232,3 


Ifi 


1,992 


l,!iM 




6,543 


















162,5 


H9,H 








n 


2,24b 


l,7ti6 


30 


7,002 


5,499 


43 


14,39 


11,30 


60 


49,79 


39,11 















4) WinkeleiaeD (siehe Bd. I, S. 4 und 5). 
5) T-, I- und U-Eiaen (siehe Bd. IV, 8. 63—70). 

Oewiohtatabelle for HetallUeohe. 

1 qm Bleoh wiegt kg. 



Dicke 


eisen 


GOM- 

elBen 


GON- 

■labl 


Enpfer 


Hc<siQg 


Zink 


Blei 


Dicke 


Sohmiade- 
ciscn 


Gau- 
«■en 


>tahl 


Knpfer 


Me»ag 


ZlDk 


Bld 


, 


7,78 


7,25 


7,87 


R,90 


8,55 


6,90 


11,4 


11 


85,58 


79,75 


86,57 


97,90 


94,06 


75,90 


125,4 


2 


15,56 


14,50 


15,74 


17,80 


17,10 


13,80 


22,8 


12 


93,36 


87,00 


94,44 


106,80 


102,60 


fi2,R0 


136,8 


3 


23,34 


21,75 


23,61 


26,70 


25,65 


20,70 


34,! 


13 


101,14 


94,35 


102,31 


115,70 


111,16 


«9,70 


148.2 


4 












27,60 


45,6 










124,60 


119,70 


96,60 


159,6 


5 


33,90 


36,25 


39,35 


44,50 


42,75 


34,b0 


57,0 


15 


116,70 


108,75 


118,05 


133,50 


128,25 


103,50 


171.0 


6 


46,68 


43,50 


47.22 


63,40 


51,30 


41,40 


88,4 


16 


124,48 


116,00 


125,92 


142,40 


136,80 


110,40 


182,4 


7 


54,46 


S(l,75 


55,09 


62.30 


59,85 


48,30 


79,8 


17 


132.26 


123,25 


133,79 


151,30 


145,35 


ii7,:«t 


193,8 


8 


62,24 


58,00 


62,96 


71,20 


68,40 


55,20 


91,2 


IS 


140,04 


130,50 


141,66 


160,20 


153,90 


124,20 


205,2 


9 


70,02 


65,25 


70,83 


80,10 


76,95 


62,10 


102,6 


19 


147.82 


137,75 


149,53 


169,10 


162,45 


131,10 


216,6 


10 


77,80 


72,50 


78,70 


89,00 


85,50 


69,00 


114,0 


20 




145,00 


157,40 


178,00 


171,00 


138,00 


228,0 






1 preaaa. Quadc-FusB Eisenbleoh 


1 mm 


diok. wi^t 0,765 kg. 








l 


engl« 


uadr.-Pu 


m Eile 


blech. 


1 nun 


Uok, wiegt 


0,716 


g- 











1 qm Eisenblech, ' 



a dick, wiegt 7,78 kg. 



Qevichtst&belle for gnueiaerne, Bchmiedeeiaerne, Kupfer-, Htuiiig- und Blei-Söhran. 

Gewicht pro laufenden m in kg. 
1) Gnsseiaerne ROhren (aiehe Bd. I, 8.99). 
2) Schmiedeeiserne Röhren. 



3. Knpferrif hren. 



15,12 17,05 
17,31 19,48 
19,50 ^1,92 



Lichte 


Wandstärke in mm 


Weite 

mm 




5 


0,40 


0,68 


1,02 


1,42 


1,87 


2,38 


2,94 


3,57 


4,24 


10 


0,68 


1,11 


1,59 


2,12 


2,72 


3,37 


4,07 


4,S4 


5,66 


15 


0,96 


1,53 


■2,15 


2,S3 


3,67 


4,36 


5,21 


6,11 


7,07 


20 


1,25 


1,95 


2,72 


3,54 


4,41 


5,30 


6,34 


7,38 


8,4S 


25 


1,53 


2,3N 


3,28 


4,24 


5.26 


6,34 


7,47 


8,65 


9,90 


30 


1,81 




3,85 


4,95 


6,11 


7,33 


8,60 


9,93 


11,31 


10 


2,38 


3,65 


4,98 


6,36 


7,81 


9,ai 


10,86 


12,47 


14,14 


90 


2,94 




6,11 


7,78 


9,.W 


11,28 


13,12 


16,02 


16.96 


60 


3.50 


5.35 


7,24 


«,t» 


11,1» 


13,26 


L5,3S 


17,56 




70 


4.07 


6,19 


8,37 


10,60 


12,89 


15,24 


17,65 


20,11 


22,«2 







4 


Mesain 


gröl 


ron. 








LiohW 








mm 


a 1 3 


4 


5 


6 1 7 1 8 


9 


10 


10 


0,64 


1,03 


l,4fi 


1,9H 


2,51 


3,14 


3,80 


4,S2 




13 


0.7a 


1,27 


1,KU 


2,3S 


3,01 


3,70 


4,44 


5,23 


6 07 


IS 


n,flfl 


1,43 


1,01 


!,fi4 


3,33 


4,07 




f. -lu 


6,60 


20 


1,1« 


1,H'J 


'i.,'i4 


3,HH 


4.12 


5,00 


5,91 


K,Si) 


7,92 


iä 




vn 


3,06 


3,»a 


4,92 


5,91 


fi,!l7 




9,24 


30 


l.flH 


■i,62 


3,5M 


4,62 


5,71 


fi,H4 


H,0-i 


9,a7 


10,56 


40 


•i,n 


:(,4i 


4,«ft 


5,94 


7,2!. 


«,5» 


10,14 


11,64 


13,20 


50 


2,Vb 


4,ao 


f.,70 


'l,W 


H,HI 


10,53 


12,25 


L4,02 


15,84 


60 


ViH 






H,iS 


10 411 




14 36 


16 39 




70 


3,80 


5,71i 


7,81 


9,90 


12,04 


14,23 


16,47 


18,77 


21,11 









5) Bleir 


Shre 


n. 








Liebte 


Wanditarke in mm 


mm 


1 !•* 


10 


0,86 


1,39 


2,00 


2.69 


3,43 


4,25 


5,14 


6,10 


7,13 


13 


1,07 


1,M 


2,4? 


3,21 


4.07 


5,00 


6.00 


7.06 




15 


1.21 


1,03 


2,71 


3,1,7 


4.50 


5,60 


6,6 i 


7.71 


H,91 




l,b'i 




3.4? 


4.46 


6,5- 


6,74 




•1,31 


10,70 


2ft 


1,9a 


3,0(1 


4.H 


5,35 


6,63 


7,9S 


9,42 


10.91 


I2,4H 


30 




3,63 


4,S5 


6,24 


7,70 


9,24 


10,Mh 


12,52 


14,26 


40 


3,00 


4,60 


6,2f 


S,03 


9,R4 


11,73 


13,70 


15,73 


17,83 


50 


3,71 


b,67 


7,71 


9,81 


11,;iH 


14,23 


16,66 


1S,94 


21,39 


60 


4,42 


6,74 


9.U 


11, BH 


14,12 


16,73 




22.15 


24.96 


70 


5,14 


■|,H1 


lü,5b 


13,3'l 


16,26 


19,22 


22^(6 


25,38 


28,52 









GewiohtotftbeUe für gruMeiBerne Kngeln. 








Durchm. 


Gswiobt 


Dnwlun. 


Gewicht 


Dttwlim. 


Gewicht 


Ducübm. 


Gewicht 


Durohm. 




Darchm. 


Gewicht 


mm 


kg 


mm 


kg 


mm 


kg 


mm 


kg 


mm 


kg 


mm 


kg 


10 


0,004 


85 


2,32 


155 


14,13 


225 


43,24 


295 


97,45 


380 


208,3 


15 


0,013 


90 


2,76 


160 


15,55 


230 


46,18 


300 


102,5 


390 


225,2 








3,25 


165 


17,05 


235 


40,26 


305 


107,7 


400 


213.0 


25 


0,06 


100 


3,79 


170 


18,86 


240 




310 


113,1 


410 


261,6 








4,39 


175 


20,34 


245 


55,82 


315 


118.6 


420 


281,2 


35 


0,1« 


110 


5,05 


180 


22,14 


250 


59,31 


320 




430 


301,7 




0,24 




5,77 


185 


24,03 


255 


62,94 


325 


130.3 


440 


323,3 


45 


0,34 


120 


6,56 


190 


26,03 


260 


66,72 


330 


136,4 


450 


345,9 


50 


0,47 




7.41 


195 


28,15 


265 


70,64 


335 


142,7 


460 


369,8 


55 


0,6? 


130 


8,34 


200 


30,37 


270 


74,72 


340 


149,2 


470 


394,1 




0,81 






205 


32,70 


275 


78,94 


345 


156,8 


480 


419,8 


65 


1,04 


140 


10,41 


210 


35,15 


280 


83,33 


350 


162,7 


490 


446,6 




1,30 


145 


11,57 


215 


37,72 


285 


87,87 


360 


177,1 


500 


474,5 


75 


1,6« 


150 


12,81 


220 


40,42 


290 




370 


192.3 


1000 


3796,1 




1,94 























Hit Hilfe dieser Tabelle findet man auch leicht die Gewichte von Hohlkugeln. Es ist z. B. das Ge- 
wicht einer Hohlkngel von ISO mm äusserem Durchmesser und 25 mm Wandstärke, also 155 mm lichter 
Weite =22,14 — 14,13 = 8,01 kg. 



Skbtiffkeit und Oevioht du Wasiera 
und der atmoiptürlMhen Lnit. 









Dichtigkeit 


Tempersturgraö 


des Wasscra 


troakenerLuft 










Celrnnt 


Bä*umDT 


Baume 










0,9998769 


0,0012934 


4 


3,2 


1,0000000 


0,0012748 


10 


8 


0,9997532 


0,0012477 




11,2 


0,9993220 


0.0012303 






0,9985553 


0,0012103 




16 


0,9983120 


0.0012051 






0,9971705 


0,0011849 


30 


24 


0,9957870 


0,0011663 



Die Zahlen dieser Tabelle entsprechen zugleich dem 
Gewicht eines Kubikdecimeters oder Liters Wasser und Luft in 
Kilogrammen. Durch Versetzen des Kommas um 3 Stellen 
nach rechts erhält man dm Gewicht pro Kubikmeter in Kilo- 
grammen. 

Danach beträgt z. B. das Gewicht eines Kubikmeters 
Wasser von 40 C. im luftleeren Räume . . = 1000 kg 
ein Kubikmeter verdrängte Luft von 4" C. wiegt 1,274S „ 
also wiegt ein Kubikmeter Wasser von i" C. im 

lufterfUllten Räume — 998,7252 kg. 

Nach der Tabelle ist ferner atmosphärische Luft von 
0« C. 773mJlI leichter wie Wasser von i« C. 



Tv^leichnngftahelle der venchie- 
denea Fferdeatärken. 





IPferde- 


1 Herdrat 


75 S.-M.- 




ttärke~ 


— SekDD- 


Kilogr .= 












FUM-Pfd. 


Kilogr. 


Pfund 


Itaden .... 


5Ü0 


76 


500 


HuiDovei . . 


■ 616 


75,360 


513,532 




480 


75,325 


477,930 




530 


75,045 


529,680 




525 


75,204 


523,578 


EngUnd . . 


550 


76,039 


642,485 




430 


76,120 


423,671 



Druck der Atmoiphäre in franzöi., 


premiiMhem 


u.engl 


Haue. 


Die Atmoapbflre 




DrQok auf den 


angenommeu za 


|Q.-S.( in 






»S--?» 


lJ-8.' 


ä; 


mttem 


^z- 


a;. 




T\& 


l 


0,99731 28 


75,796 


28,980 


29,841 


14,099 


1,0305 


14,657 


1,00269 


1 


28,075 


76 


29,058 


29,922 


14,137 


1,0333 


14,696 








2,707 


1.035 


1,066 


0,5035 


0,0368 


0,5235 


0,01319 


),01316 


0,369 




0,382 


0,394 


0,I86( 


0,0136 


0,1934 




1.03441 




2,615 


1 


1,030 


0,4865 


0,0356 


0,5057 


0,3351 


),03342 


0,938 


2,540 


0,971 


1 


0,4725 


0,0345 


0,4912 








6,376 


2,056 


2.118 


1 


0.0731 


1,0396 


0,97039 


),96778 


27,171 


73,651 


28,122 


28,958 






14.213 






1,910 


5,171 


1,977 


2,036 


0,9619 


0,0703 


l 



128 



MasBtabellen. . 

VeriialtniMzahlen Ar die ümrechnimg^ der Tenohiedenen Landes-Fiusey -Zolle 

und umgekehrt. 



und -lanien in Metennaas 



Namen der Länder, Provinzen und Städte 



Landesmasse 



£in- 
theilunfif 



1 FOSB 

enthält 



1 Zoll 
enthalt 



1 Linie 
enthält 



1 m 
enthält 



1 cm 
enthält 



1 mm 
enthält 



Deutsches Reich. 

Anhalt 

Baden 

Bayern 

Rheinhayern 

Brannsohweig 

Bremen 

Frankfurt a. M 

Hamburg 

Hessen-Darmstadt 

Lübeck 

Mecklenburg 

Oldenburg 

Preussen 

Sachsen 

Württemberg 

Dänemark und Norwegen .... 
England, Nordamerika und Kussland 
Frankreich, Pariser Fuss .... 
Oesterreioh, Wiener Mass .... 

Rumänien, 1 Palma 

Schweden 

Schweiz wie Baden. 



th eilig 
12 
10 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
10 
12 
12 
12 
12 
12 
10 
12 
12 
12 
12 
10 
10 



m 
0,31385 
0,30000 
0,29186 
0,33333 
0,28536 
0,28935 
0,28461 
0,28642 
0,25000 
0,28762 
0,31385 
0,29588 
0,31385 
0,28319 
0,28649 
0,31385 
0,30479 
0,32484 
0,31610 
0,19620 
0,29690 



cm 
2,615 
3,000 
2,432 
2,778 
2,378 
2,411 
2,372 
2,387 
2,500 
2,397 
2,615 
2,466 
2,615 
2,360 
2,865 
2,615 
2,540 
2,707 
2,634 
1,962 
2,969 



mm 
2,18 
3,00 
2,03 
2,31 
1,98 
2,01 
1,98 
1,99 
2,50 
2,00 
2,18 
2,05 
2,18 
1,97 
2,86 
2,18 
2,12 
2,26 
2,20 
1,96 
2,97 



FU8S 

3,1862 

3,3333 

3,4263 

3,0000 

3,5043 

3,4560 

3,5136 

3,4895 

4,0000 

3,4768 

3,1862 

3,3798 

3,1862 

3,5312 

3,4905 

3,1862 

3,2809 

3,0784 

3,1634 

5,0970 

3,6813 



ZoU 
0,3823 
0,3333 
0,4112 
0,3600 
0,4205 
0,4147 
0,4216 
0,4187 
0,4000 
0,4172 
0,3823 
0,4056 
0,3823 
0,4237 
0,3491 
0,3823 
0,3937 
0,3694 
0,3796 
0,5097 
0,3681 



Linien 
0,459 
0,333 
0,493 
0,432 
0,505 
0,498 
0,506 
0,503 
0,400 
0,501 
0,459 
0,487 
0,459 
0,509 
0,349 
0,459 
0,472 
0,443 
0.456 
0,510 
0,368 



TerMltnifluahlen für die ümredmung der Yenchiedenen Landes-Oxiadrat-FaMe, -Zolle und -Linien 

in Qnadrat-Metermass nnd nmgekehrt. 



Namen der Länder 



Landesmasse 



£in- 
theilung 



Deutsches Reich. 

Baden 

Bayern 

Braunschweig 

Hessen-Darmstadt 

Preussen 

Sachsen 

Württemberg 

England, Nordamerika und Russland 

Oesterreich 

Frankreich, Pariser Fuss .... 

Schweden 

Schweiz wie Baden. 



l dFuss 
enthält 



1 DZoU 
enthält 



1 nLittie 
enthält 



1 qm 
enthält 



1 qom 
enthält 



1 qmm 
enthält 



th eilig 


qm 


qcm 


10 


0,09 


9 


12 


0,0852 


5,9154 


12 


0,0814 


5,6550 


10 


0,0625 


6,25 


12 


0,0985 


6,8406 


12 


0,0802 


5,5692 


10 


0,0821 


8,2077 


12 


0,0929 


6,4514 


12 


0,0999 


6,9393 


12 


0,1055 


7,3278 


10 


0,0882 


8,8160 



qmm 

9 

4,108 

3,927 

6,25 

4,750 

3,868 

8,208 

4,480 

4,619 

5,089 

8,815 



DFuss 
11,1111 
11,7396 
12,2802 
16,0000 
10,1519 
12,4694 
12,1837 
10,7642 
10,0079 
9,4768 
11,3443 



DZoU 
0,1111 
0,1691 
0,1768 
1,1600 
0,1462 
0,1796 
0,1218 
0,1550 
0,1441 
0,1364 
0,1134 



O Linien 
0,111 
0,243 
0,255 
1,160 
0,210 
0,259 
0,121 
0,223 
0,207 
0,196 
0,113 



Yerh&ltnisBzahlen for die ümrechnnng der verschiedenen Landefl-Knbik-Fosse; -Zolle nnd -Linien 

in Knbik-MetennasB nnd nmgekehrt. 



Namen der Länder 



Landesmasse 



Ein- 
theilung 



1 Kb.-Fuss 
enthält 



1 



Kb.-Zoll 
enthält 



E.-Linie 
enthält 



1 cbm 
enthält 



1 ocm 
enthalt 



1 cmm 

enthält 



Deutsches Reich. 

Baden 

Bayern 

Braunschweig 

Hessen-Darmstadt ...... 

Preussen 

Sachsen 

Württemberg 

England, Nordamerika und Russland 

Oesterreich 

Frankreich, Pariser Fuss .... 

Schweden 

Schweiz wie Baden. 



theilig 
10 
12 
12 
10 
12 
12 
10 
12 
12 
12 
10 



cbm 
0,02700 
0,02486 
0,02324 
0,01563 
0,03092 
0,02271 
0,02351 
0,02832 
0,03159 
0,03428 
0,02617 



ccm 
27,0 
14,386 
13,449 
15,63 
17,893 
13,142 
23,51 
16,388 
18,281 
19,832 
26,17 



cmm 
27,0 

8,325 

7,782 
15,63 
10,354 

7,605 
23,51 

9,483 
10,579 
11,476 
26,17 



Eub.-Fuss 
37,037 
40,2235 
43,0338 
64,000 
32,3459 
44,0318 
42,5275 
35,3161 
31,6604 
29,1738 
38,2090 



Kub.-Zoll 
0,037 
0,069 
0,074 
0,064 
0,055 
0,076 
0,042 
0,061 
0,054 
0,050 
0,038 



K.-Linie 
0,037 
0,120 
0,128 
0,064 
0,096 
0,131 
0,042 
0,105 
0,094 
0,087 
0,038 
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Yergldoliiiiig der Tenehiedeaen finthen^ Klaftern und Qnadrat-Kitthen etc. mit dem Meter imd Ar. 



NiMnen der Länder etc. 



EintheiluDg 



1 Ruthe etc. 
enthalt 



1 Meter 
enthalt 



1 DRuthe etc. 
enthalt 



1 Ar 

» 100 qm 

enthält 



Baden und Schweiz . . . 

do. do. . . . 

Baiern 

Brannachweig 

England 

Frankfurt a. H 

do. . . . . 

Frankreich und Belgien etc. 

Hambuif^ 

Hannover 

Hessen-Darmstadt . . . . 
HeMen-Homborg . . . . 
Heaeen-MeiKnheini . . . 

HohenxoUem 

Kurheesen 

Lttbeok und Mecklenburg . 
Nassau 

do 

Oesterreich 

Preussen 

Ruflsland 

Sachsen (Königreich) . . . 
Schleswig-Holstein . . . . 
Württemberg 



1 Ruthe ä 10' 

1 Klafter k 6' 

1 Ruthe k 10' 

1 n kW 

X Pole k W/i* 

l Feldruthe k 12Vs' 

1 Waldruthe k 18,85' 

1 Dekameter 

1 Ruthe k 12' 

1 Ruthe ^16' 

1 Klafter k 10' 

1 Ruthe k 12' 

1 » ä 15' 

1 n k 10' 

1 n ä 12' 

1 n kW 

1 Werkruthe k 10' 

1 Feldruthe k 10' 

1 Wiener Klafter k 6' 

1 Ruthe k 12' 

1 Saschen k V 

1 Feldruthe k ib\V 

1 Ruthe ä 16' 

1 . ä 10' 



Meter 

3,0000 
1,8000 
2,9186 
4,5658 
5,0291 
3,5576 
4,5108 
10,0000 
3,7662 
4,6735 
2,5000 
3,4519 
5,0000 
2,8650 
3,9888 
4,6019 
3,0000 
5,0000 
1,8966 
3,7662 
2,1336 
4,2951 
4,5851 
2,8649 



Ruthen etc. 

0,3333 
0,5556 
0,3426 
0,2190 
0,1988 
0,2811 
0,2217 
0,1000 
0,2655 
0,2140 
0,4000 
0,2897 
0,2000 
0,3491 
0,2507 
0,2173 
0,3333 
0,2000 
0,5272 
0,2655 
0,4687 
0,2328 
0,2181 
0,3491 



Q Meter 

9,000 

3,240 

8,518 
20,847 
25,292 
12,657 
20,347 
100,000 
14,185 
21,842 

6,250 
11,915 
25,000 

8,208 
15,910 
21,178 

9,000 
25,000 

3,597 
14,185 

4,552 
18,447 
21,024 

8,208 



O Ruthen 

11,111 

30,863 

11,740 
4,749 
3,954 
7,901 
4,915 
1,000 
7,050 
4,578 

16,000 
8,393 
4,000 

12,184 
6,285 
4,722 

11,111 
4,000 

27,800 
7,050 

21,968 
5,421 
4,757 

12,184 



Bremen 1 Ruthe ä 16' = 4,6296 m, Dänemark und Norwegen 1 Rode k 10' = 3,1385 m, Niederlande 1 Roede =.10 m, 
Oldenburg 1 neue Ruthe k 18' = 5,3258 m, Sachsen (KOnigr.) 1 Strassenruthe ä 16' » 4,5310 m. 



Vergleiolixmg venohiedener Ellen mit dem Meter. 



Länder und Orte 



Eine Ortliche Elle etc. enthält 



Meter 



Berliner 
EUen 



Leipsiger 
Ellen 



Wiener 
Ellen 



Ein Meter 

enthält Ortl. 

Ellen etc. 



Altenburg, 1 Elle 

Brabanter Elle, in Aachen 

^ f» in Bremen und KasMl . . 

„ ff in Frankfurt a. M. . . . 

„ „in Hamburg 

y, »in Leipzig 

Baden und Schweiz, Elle 

Baiern, Elle 

Belgien, Frankreich und Holland etc., Meter 

Braunschweig, Elle 

Bremen, Elle 

Dänemark und Norwegen, Elle 

England und Nordamerika, Yard .... 

Italien, Turiner Bracdo 

„ Römischer Braccio 

„ Neapolitanische Ganna 

Oesterreich, Wiener Elle 

Pariser Stab, Aune 

Portugal, Yara 

Preussen, Berliner Elle 

Rheinbaiern, Elle 

Russland, Arschin 

Sachsen, Leipziger Elle 

Schweden, Elle 

Spanien, Castilische Yara 

Türkei, Pik 

Uandb. d. Masch.-Constr. lY. 



0,5650 
0,6802 
0,6944 
0,6992 
0,6914 
0,6856 
0,6000 
0,8330 

1 
0,5707 
0,5787 
0,6277 
0,9144 
0,5837 
0,6700 
2,6455 
0,7792 
1,1885 
1,1000 
0,6669 
1,2000 
0,7112 
0,5664 
0,5938 
0,8475 
0,6858 



0,847 
1,020 
1,041 
1,048 
1,036 
1,028 
0,900 
1,249 
1,499 
0,856 
0,868 
0,941 
1,371 
0,875 
1,005 
3,967 
1,168 
1,782 
1,649 

1 
1,800 
1,066 
0,849 
0,890 
1,272 
1,028 



0,998 
1,201 
1,226 
1,237 
1,221 
1,210 
1,062 
1,471 
1,766 
1,010 
1,024 

1,111 
1,614 
1,031 
1,185 
4,671 
1,376 
2,098 
1,942 
1,180 
2,119 
1,256 

1 
1,048 
1,496 
1,214 



0,725 
0,873 
0,891 
0,897 
0,887 
0,880 
0,770 
1,069 
1,283 
0,732 
0,743 
0,806 
1,173 
0,749 
0,860 
3,395 

1 
1,525 
1,412 
1,856 
1,540 
0,913 
0,727 
0,762 
1,088 
0,880 



1,770 
1,470 
1,440 
1,430 
1,446 
1,459 
1,667 
1,201 
1,000 
1,752 
1,728 
1,593 
1,094 
1,713 
1,490 
0,378 
1,283 
0,841 
0,909 
1,499 
0,833 
1,406 
1,766 
1,684 
1,180 
1,460 
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Vers^leichmig der verschiedenen Morgen nnd ahn- Vergleiohnng der verschiedenen Landesmeilen mit 
lichen|Feldflächenniasse mit dem Ar nnd Hektar. dem Küom., der metr. (nordd.) Meile nnd nmgekehrt 



Namen 

der 
Länder 



Eintheilung 



Baden 
Baiem 

Dänemark 

England 

do. 
Frankreich 

do. 
Italien 

do. 
Niederlande 

do. 
Oesterreich 
Prcussen 
Russland 

Sachsen 
(Königreich) 

Schweden,Nor- 
wegen und 
Finnland 

Württemberg 



1 Morgen = 400 QRuthen 
1 Morgen (Tagewerk,Juchart) 

« 400 DRuthen 
1 Tonne Landes =s= 560 

n Ruthen 
1 Acre of land k 4 roods 

= 4840 DYards 
1 rood of land 

Ar = 100 DMcter 
1 Hektar = 10000 Q Meter 
Wie Frankreich 
1 römische Rubbio k 4 Quarti 
1 DBoede = 100 DEllen 
1 Bunder =100 DRoedes 
1 Joch = 1600 DKlafter 
1 Morgen = 180 DRuthen 
1 gesetzliche Dessätine ^ 

2400 QSasohen 

1 Acker =300 D Feldruthen 



1 Tonne Landes = 1400 

GEllen 
1 Morgen = 384 D Ruthen 






.,-« ^1 F- « .V 



36,0000 
34,0727 
55,1623 



2,7778 
2,9349 
1,8130 



40,467 1 
10,1168 

1,000 
100,000 


2,4710 
9,8845 
100,000 
1,000 


184,830 
1,000 

100,000 
57,5543 
25,5323 


0,541 
100,000 
1,000 
1,7374 
3,9166 



109,25 
55,3423 

49,3641 
31,5175 



0,915 
1 ,8069 

2,0260 
3,1728 



Namen der Länder 



Geographische Meile (15 

auf 1 Grad) 
See-Meile (60 auf 1 Grad) 
Deutsches Reich. 

Baden (2 Wegstunden) 

Baiern (1 Meile) 

Braunschweig 1 M. = 
1625 Ruthen 

Hessen-Dormstadt 1 M. 
= 3000 Klafter 

Preussen 1 M. = 2000 
Ruthen 

Sachsen (K.)l Postmeile 

Württemberg 
England 

„ 1 Lond. Meile 
Oesterreich 1 Postmeile 

= 4000 Klafter 
Russland 1 Werst = 500 

Saschen 
Schweden 1 M. = 6000 

Faden 
Schweiz 1 Wegstunde 



Eine Landesmeile 
enthält 



Lan- 
des- 
fusse 



Küo- 
meter 



29630 
25422 

26000 

30000 

24000 

26484 

26000 

5280 

5000 

24000 

3500 

36000 
16000 



7,4204 
1,8550 

8,8889 
7,4195 

7,4194 

7,5000 

7,5325 
7,5000 
7,4488 
1,6093 
1,5240 

7,5865 

1,0668 

10,6884 
4,8000 



Metr. 
Meilen 



B § 
t4 S 



0,9893 

1,1852 
0,9893 

0,9892 

1,0000 

1,0043 
1,0000 
0,9932 
0,2146 
0,2032 

1,0115 

0,1422 

1,4251 
0,6400 



Sag 



H 



ä5 



0,1348 1,010S 
0,5390 



0,1125 
0,1348 

0,1348 

0,1333 

0,1328 
0,1333 
0,1343 
0,6214 
0,6562 

0,1318 

0,9375 

0,0936 
0,2083 



0,843S 
1,0108 

1,0109 

1,0000 

0,9957 
1,0000 
1,0069 
4,6604 
4,9214 

0,9886 

7,0309 

0,7017 
1,5625 



1 Knoten zum Messen der Geschwindigkeit der Seeschiffe = ^jan 
Seemeile = 15V2m, 1 Kabellänge = 100 Toises = 194,90 m. 



Yergleichnng verschiedener Landes-Onadratmeilen etc. mit dem Hektar nnd der 

metrischen (nordd.) ftnadratmeile. 



Namen der Länder 



Eine Landes-Quadrat- 
meile etc. enthält 



Eine 

metrische 

Quadratmeile 

enthält 



Auf 

10000 Hektare 

(1 DMyria- 

meter) gehen : 



Geographische Q Meile 
Deutsches Reich: 

Baden 



f 1 D Meile = 4 D Wegstunden 
1 10000 Morgen enthalten . . 



Baiern . . . 
Braunschweig . 
Hessen-Darmstadt 



j 1 D Meile 
1 II 

{ 



■ • 



Preussen 



Sachsen 



Württemberg 
England . . . 
Oesterreich . . 



Schweden 
Schweiz . 



10000 Morgen enthalten . 

I nMeile 

10000 Feldmorgen enthalten 

( 1 DMeile 

1 10000 Morgen enthalten . 

I 1 DMeile 

1 10000 Morgen enthalten 

i 1 DMeile 

1 10000 Acker enthalten . . 

I I DMeile 

1 10000 Morgen enthalten 

1 britische DMeile . . . 

1 1 DPostmeile 

1 10000 Joch enthalten . . 

1 DMeile 

1 D Wegstunde .... 



Hektare 
(ä 100 Ar) 

5505,43 

7901,2 
3600 
5504,9 
3407,27 
5504,8 
2501,58 
5625 
2500 
5673,8 
2553,23 
5625 
5534,23 
5548,4 
3151,75 
2589,9 
5755,5 
5755,5 
11424,3 
2304 



Metrische 
D Meilen 

0,97874 

1 ,40467 
0,64000 
0,97866 
0,60574 
0,97863 
0,44473 

1 
0,44444 
1,0087 
0,45391 

1 
0,98386 
0,98638 
0,56031 
0,46043 
1,02320 
1,0232 
2,03098 
0,40960 



Landes- 
D Meilen etc. 

1,0217 

0,7119 

15625*) 

1,0218 

16509 

1,0218 

22486 

l 

22500 

0,9914 

^ 22031 

l 

10164 

1,0138 

17847 

2,1719 

0,9773 

9773 

0,4924 

2,4414 



Landes- 
DMeilen etc. 

1,8164 

1,2656 
27778*) 
1,8166 
29349 
1,8166 
39975 
1,7778 
40000 
1,7625 
39166 
1,7778 
18069 
1,8023 
31728 
3,8611 
1,7374 
17374 
0,8753 
4,3403 



*) Die in den beiden letzten Columnen in der jedesmaligen zweiten Zeile stehenden fünfstelligen Zahlen bedeuten 
Landcs-Morgen resp. Acker oder Joch. 
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FLüBsigkeitsiiiaMe. 



Länder 



Grosse Flüssig- 
keitsmasse 



= Liter 



1 Hekto- 
Hter » 



Kleine Flttssig- 
keitsmasse 



= Liter 



1 Hekto- 
Uter = 



Deutsches Reich. 

Baden .... 

Baiem .... 

Braunschweig 

Hessen-Darmstadt 

Freussen . . . 

Sachsen . . . 

Württemberg 
England .... 
Oesterreich . . . 
Rnssland .... 
Schweden . . . 
Schweiz .... 



Ohm 

£imer 

Ohm 



Eimer 

Gallon 
Eimer 
Wredo 
Ohm 



150,000 
64,142 
149,90 
160,00 
137,40 
67,36 
293,93 
4,543 
58,016 
12,299 
157,031 
150,000 



0,667 
1,559 
0,667 
0,625 
0,728 
1,484 
0,340 
22,01 
1,72 
8,13 
0,64 
0,667 



Mass 

» 
Quartier 

Mass 

Quart 

Kanne 

Mass 

Quart 

Mass 

Krusohka 

Kanna 

Mass 



1,500 

1,069 

0,937 

2,000 

1,145 

0,936 

1,837 

1,1359 

l,4t5 

1,2299 

2,617 

1,500 



66,67 
93,543 

106,74 
50,00 
87,334 

106,88 
54,435 
88,04 
70,67 
81,31 
38,21 
66,67 



Hohlmasse. 



Länder 



Deutsches Reich. 

Baden . . . . 

Baiem . . . . 

Braunschweig . . 

Hessen-Darmstadt 

Preussen . . . 

Sachsen . . . . 

Württemberg . . 

England . . . . 

Oesterreich . . . 

Russland . . . . 

Schweden . . . . 

Schweiz . . . . 



1 Kub.-Füss 
« Lit. 



27,0000 
24,8611 
23,2375 
15,6250 
30,9158 
22,7108 
23,5141 
28,3153 
31,5786 
28,3153 
26,1720 
27,0000 



1 HektoUter 
= Kub.-Fuss 



3,7037 
4,0223 
4,3034 
6,4000 
3,2346 
4,4032 
4,2527 
3,5316 
3,1666 
3,5316 
3,821 1 
3,7037 



Getreide- 
Mass 



Malter 

Scheffel 

Himten 

Malter 

Scheffel 



Quarter 

Metze 

Tschetwert 

Tonne 

Malter 



^ Liter 



1 Hektoliter 



150,000 


0,6667 


222,360 


0,4497 


31,145 


3,2108 


128,000 


0,7813 


54,961 


1,8195 


103,829 


0,9631 


177,226 


0,5643 


290,781 


0,3439 


61,499 


1,6259 


209,901 


0,4764 


164,883 


0,6065 


150,000 


0,6667 



Getreidemasse. *) 

Die Oesterr. oder Wiener Metze = 1,9471 Kubikfuss = 1,11905 preuss. Scheffel == 61,487 Liter. 

Der preuss. Scheffel ^=> 0,89362 W. Motzen. 



Benennungen 

der 

wichtigeren europäischen Getreidemasse 



Bezogen auf 






w 



s s 






Benennungen 

der 

wichtigeren europäischen Getreidemasse 



Bezogen auf 



a> 






o 



u 



s 



^03 



Achtel (Malter) in Sachsen-Meiningen 

h 4 Metzen k 2 Mass 

Achtel, Y« Metze, in Oesterr. (Wien) 

Alqueire, Lissaboner Alqueire h 2 

Moyos ä 2 Quartas. — 60 Alqueires 

= 1 Moyo 

Bushel, Winchester-Bushel in Nord- 

• Amerika 

Bushel in Grossbritannien (7» Imp. 

Quarter) 

Kubikfu SS inSchweden undNor wegen 
D r ö mp t = V«I^**t=3Tonnen inLübeck 

Ettolitro in Italien 

Fanega, Castilische; altspan. Mass . 
Fortin = 4 Kilo in der Türkei . . 
Fuder=s12 Malter ,Schaumburg-Lippe 
G al Ion = V^ Bushel in Grossbrit, s. o. 



1,671 
0,077 



0,138 

0,352 

0,363 
0,262 
4,269 
1,000 
0,555 
1,444 
23,738 



2,718 
0,125 



0,225 
0,573 

0,591 
0,426 
6,940 
1,626 
0,902 
2,348 
38,598 



3,042 
0,140 



0,252 

0,641 

0,661 
0,477 
7,773 
1,819 
1,010 
2,630 
43,192 



Grosse Parchimer Scheffel in 

Schwerin 

Hektoliter in Belgien, Frankreich, 
(Ettolitro) in Italien, Oesterreich und 

Spanien etc 

Himten in Braunschweig .... 

„ in Hamburg 

„ in Hannover 

Kilo in Griechenland (neu) . . . 

(alt) .... 

„ Odessa 

„ „ Bessarabien 

(türkischer Kilo) in der Türkei, 

= '/a Kilo in Smyrna; '/* ^- ^^ 

Burgas, Y« K. in Salonik und Varna, 

Ve K. in Schumla, \'» K. in SiUstria 

Last in Bremen (40 Scheffel) . . . 



0,547 



1,000 
0,311 
0,275 
0,311 
1,000 
0,332 
5,534 
5,247 



0,361 
29,640 



0,8897 



1,626 
0,506 
0,447 
0,506 
1,626 
0,539 
9,000 
8,532 



0,587 
48,196 



0,996 



1,819 
0,567 
0,500 
0,567 
1,819 
0,603 
10,071 
9,547 



0,657 
53,931 



*) Diese Tabelle ist dem Werke von Fr. Kick „Die Mehlfabrikation* entnommen. 
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Benennoiigen 

der 

wichtigeren europäischen Getreidemame 



Last in Dänemark (12 Tonnen) . . 

„ „ Hamburg (60 Fass) . . . 

„ „ Hannover (16 Malter). . . 

„ „ den Niederlanden (30 Zakk) 

„ „ Oldenburg (12 Malter) . . 

Malter (ä 10 Sester) in Baden . . 

„ (ä 4 Simmer k 2 Mass) in 

Frankfurt a. M. . . . 

„ (ä 6 Himten k 4 Metzen) in 

Hannover 

„ (ä 4 Viertel) in Hessen-Kassel 

„ (ä 6 Himten a 4 Metzen) in 

Schaumburg-Lippe . . 

(ä 10 Zehntel ä 10 Liter) in 

Nassau 

(ä 12 Scheffel ä 16 Kannen) 
in Oldenburg .... 
„ (ä 2 Scheffel), Sachsen- Altenb. 
„ do. Sachsen-Gotha . 
, oder Achtel {k 4 Metzen), 
Sachsen-Meiningen . . 
Metzen (Wiener Metzen) inOesterreich 
Der Grösse nach hiervon verschie- 
den sind die ausnahmsweise in 
Ungarn verwendeten Pester und 
Pressburger Metzen; erstere = 
1,55, letztere 0,87 W. M. 
Mttd oder Zakk in den Niederlan- 
den 

Muth In Oesterreich 

Mopo in Portugal 

Neusoheffel 

Rubbio ä 2 Rubbiatelle im Kirchen- 
staate 

Scheffel {k 6 Metzen) in Baiern . 
„ (ä 4 Viertel) in Bremen . 
„ {k Vs Tonne) in Dänemark 
„ {k 2 Fass) in Hamburg . 
„ (k V« Viertel) in Hessen- 
Kassel 



Bezogen auf 



'S 

w 



16,694 
32,976 
29,906 
30,000 
32,840 
1,500 

1,147 

1,869 
6,430 

1,978 

1,000 

2,737 
2,939 
1,765 

1,671 
0,615 



1,000 

18,446 

8,304 

0,500 

2,945 
2,224 
0,741 
0,174 
1,099 

0,804 






27,144 
53,616 
48,622 
48,777 
53,394 
2,439 

1,865 

3,039 
10,455 

3,217 

1,626 

4,449 

4,779 
2,869 

2,718 
1,000 



1,626 
30,000 
13,500 

0,813 

4,788 
3,615 
1,205 
0,283 
1,787 

1,306 



Q> 






Benennungen 

der 

wichtigeren europäischen Getreidemasse 



30,374 
60,000 
54,408 
54,582 
59,748 
2,729 

2,086 

3,401 
11,699 

3,603 

1,819 

4,980 
5,348 
3,213 

3,042 
1,119 



1,819 
33,570 
15,117 

0,910 

5,358 
4,046 
1,350 
0,316 
2,001 

1,462 



Scheffel Boggen -Scheffel in Lippe- 
Detmold 

„ Hafer -Scheffel in Lippe- 
Detmold 

„ (ä 4 Fass) in Lübeck . . 

„ do. „ „ f. Hafer 

„ Rostocker Korn-Scheffel in 

Mecklenburg-Schwerin . 

„ Grosse Parchimer Scheffel 

in Mecklenb. - Schwerin 

„ (ä 16 Metzen) in Preuasen 

„ do. Sachsen, Kgr. 

9 do. „ -Altenb. 

„ do. „-Weimar 

„ (ä 8 Simri) in Württemberg 

Simmer (ä 4 Viertel k 4 Metzen) in 

Sachsen-Koburg : 

für Weizen, Roggen, Hülsenfrüchte 

„ Gerste, Hafer, Dinkel . . . 

Strich in Böhmen 

Tomolo (a 4 Quarte) in Neapel . . 

Tonne (ä 8 Scheffel) in Dänemark . 

„ (a 4 Scheffel) in Lübeck . . 

„ do. „ « f.Hafer 

„ (ä 2 Spon ä 16 Koppen) in 

Schweden und Norwegen .... 

Tschetwert(a8 Tschetwerik) in Rubs- 

land 

Viertel (ä 2 Scheffel k 8 Metzen) in 
Hessen-Kassel .... 
„ (ä 4 Metzen) in Sachsen- 
Gotha 

Wispel (ä 40 Himten) in Braun- 

sohweig 

„ {k 20 Fass) in Hamburg . 
„ {k 24 Scheffel) in Preussen 
^ do. in Sachsen 

(Königreich) 

Zakk oder Mud in den Niederlanden 
Zuber {k 10 Malter) in Baden . . 



Bezogen auf 
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0,443 

0,517 
0,356 
0,395 

0,389 

0,547 
0,550 
1,038 
1,470 
0,753 
1,772 



0,889 
1,104 
0,936 
0,555 
1,391 
1,423 
1,580 

1,649 

2,099 

1,607 

0,441 

12,456 
10,992 
13,190 

24,919 

1,000 

15,000 



t4 






0,720 

0,840 
0,578 
0,642 

0,632 

0,890 
0,894 
1,688 
2,389 
1,222 
2,882 



1,446 
1,795 
1,522 
0,903 
2,262 
2,313 
2,568 

2,681 

3,413 

2,614 

0,717 

20,256 
17,872 
21,446 

40,517 

1,626 

24,389 



1% 



0,806 

0,941 
0,647 
0,719 

0,707 

0,997 
1,000 
1,889 
2,675 
1,367 
3,225 



1,618 
2,0t0 
1,704 
1,011 
2,531 
2,588 
2,875 

3,001 

3,816 

2,924 

0,803 

22,687 
20,000 
24,000 

45,339 

1,819 

27,292 





Qnalitätsgewiolite der wichtigsten Cerealien. 








Gewicht 
in Kilogramm 


Weizen 


Roggen 


Gerste 


Hafer 


Mais 


Reis 


Kar- 
toffeln 


Zucker- 
rüben 


pr. Hektoliter . . 
„ Wiener Metze . 
„ preuss. Scheffel . 
„ preuss. Wispel . 


70-85 
43,05—52,275 
38,50- 16,75 
923,30— J 121,15 


66—82 

40,59—50,43 

36,30-45,10 

870,54—1081,58 


60—72 

36,90—44,28 

33,00—39,60 

791,40—949,68 


38—56 

22,37—44,44 

20,90—30,80 

501,22—758,64 


70—80 
43,05—49,20 
38,50—44,00 
923,30—1055,20 


ca. 65 

39,975 

35,75 

857,35 


85 
52,275 
46,75 
1121,15 


50 
30,75 
27,5 
659,50 



IX. Industrie -(jesetze. 



A. PatentweseD. 

1. Patentgesetz. 

ERSTER ABSCHNITT. 
Patentreolit 

§ 1. Patente werden ertheilt für neue Erfindungen^ welche eine gewerbliche Verwerthung gestatten. 
Ausgenommen sind: 

1. Erfindungen; deren Verwerthung den Gesetzen oder guten Sitten zuwiderlaufen würde; 

2. Erfindungen von Nahrungs-, Genuas- und Arzneimitteln ^ sowie von Stoffen^ welche auf che- 
mischem Wege hergestellt werden, soweit die Erfindungen nicht ein bestimmtes Verfahren 
zur Herstellung der Gegenstände betreffen. 

§. 2. Eine Erfindung gilt nicht als neu, wenn sie zur Zeit der auf Grund dieses Gesetzes er- 
folgten Anmeldung in öffentlichen Druckschriften bereits derart beschrieben oder im Inlande bereits so 
offenkundig benutzt ist, dass danach die Benutzung durch andere Sachverständige möglich erscheint. 

§ 3. Auf die Ertheilung des Patentes hat derjenige Anspruch, welcher die Erfijidung zuerst nach 
Massgabe dieses Gesetzes angemeldet hat. 

Ein Anspruch des Patentsuchers auf Ertheilung des Patentes findet nicht statt, wenn der wesent- 
liche Inhalt seiner Anmeldung den Beschreibungen , Zeichnungen, Modellen, Geräthschaften oder Einrich- 
tungen eines Anderen oder einem von diesem angewendeten Verfahren ohne Einwilligung desselben ent- 
nommen und von dem letzteren aus diesem Grunde Einspruch erhoben ist. 

§ 4. Das Patent hat die Wirkung, dass niemand befugt ist, ohne Erlaubniss des Patent-Inhabers 
den Gegenstand der Erfindung gewerbsmässig herzustellen, in Verkehr zu bringen oder feilzuhalten. 

Bildet ein Verfahren, eine Maschine oder eine sonstige Betriebs -Vorrichtung, ein Werkzeug oder 
ein sonstiges Arbeitsgeräth den Gegenstand der Erfindung, so hat das Patent ausserdem die Wirkung, dass 
niemand befugt ist, ohne Erlaubniss des Patent-Inhabers das Verfahren anzuwenden oder den Gegenstand 
der Erfindung zu gebrauchen. 

S 5. Die Wirkung des Patentes tritt gegen denjenigen nicht ein, welcher bereits zur Zeit der 
Anmeldung des Patent-Inhabers im Inlande die Erfindung in Benutzung genommen oder die zur Benutzung 
erforderlichen Veranstaltungen getroffen hatte. 

Die Wirkung des Patentes tritt femer insoweit nicht ein, als die Erfindung nach Bestimmung des 
Reichskanzlers für das Heer oder für die Flotte oder sonst im Interesse der öffentlichen Wohlfahrt benutzt 
werden soll. Doch hat der Patent-Inhaber in diesem Falle gegenüber dem Reich oder dem Staat, welcher 
in seinem besonderen Interesse die Beschränkung des Patentes beantragt hat, Anspruch auf angemessene 
Vergütung, welche in Ermangelung einer Verständigung im Rechtswege festgesetzt wird. 

Auf Einrichtungen an Fahrzeugen, welche nur Yorübergehend in das Inland gelangen, erstreckt 
sich die Wirkung des Patentes nicht. 

§ 6. Der Anspruch auf Ertheilung des Patentes und das Recht aus dem Patente gehen auf die 
Erben über. Der Anspruch und das Recht können beschränkt oder unbeschränkt durch Vertrag oder durch 
Verfügung von Todeswegen auf Andere übertragen werden. 

§ 7. Die Dauer des Patentes ist fünfzehn Jahre; der Lauf dieser Zeit beginnt mit dem auf die 
Anmeldung der Erfindung folgenden Tage. Bezweckt eine Erfindung die Verbesserung einer anderen, zu 
gunsten des Patentsuchers durch ein Patent geschützten Erfindung, so kann dieser die Ertheilung eines Zu- 
satz-Patentes nachsuchen, welches mit dem Patente für die ältere Erfindung sein Ende erreicht. 
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§ 8. Für jedes Patent ist bei der Ertheilung eine Gebühr von 30 Mark zu entrichten. 

Mit Ausnahme der Zusatz - Patente (§ 7) ist ausserdem f(tr jedes Patent mit Beginn des zweiten 
und jeden folgenden Jahres der Dauer eine Gebühr zu entrichten^ welche das erste Mal 50 Mark beträgt 
imd weiterhin jedes Jahr um 50 Mark steigt. 

Binem Patent-Inhaber^ welcher seine Bedürftigkeit nachweist^ können die Gebühren für das erste 
und zweite Jahr der Dauer des Patentes bis zum dritten Jahre gestundet und, wenn das Patent im dritten 
Jahre erlischt, erlassen werden. 

§ 9. Das Patent erlischt, wenn der Patent -Inhaber auf dasselbe verzichtet, oder wenn die Ge- 
bühren nicht spätestens drei Monate nach der Fälligkeit gezahlt werden. 

§ 10. Das Patent wird für nichtig erklärt, wenn sich ergiebt: 

1. dass die Erfindung nach §§ t und 2 nicht patentfähig war, 

2. dass der wesentliche Inhalt der Anmeldung den Beschreibungen, Zeichnungen, Modellen, Ge- 
räthschaften oder Einrichtungen eines Anderen oder einem von diesem angewendeten Ver- 
fahren ohne Einwilligung desselben entnommen war. 

§ 11. Das Patent kann nach Ablauf von drei Jahren zurückgenommen werden: 

1. wenn der Patent-Inhaber es unterlässt, im Inlande die Erfindung in angemessenem Umfange 
zur Ausführung zu bringen, oder doch alles zu thun, was erforderlich ist, um diese Aus- 
führung zu sichern; 

2. wenn im öffentlichen Interesse die Ertheilung der Erlaubniss zur Benutzung der Erfindung 
an Andere geboten erscheint, der Patent-Inhaber aber gleichwohl sich weigert, diese Er- 
laubniss gegen angemessene Vergütung und genügende Sicherstellung zu ertheilen. 

§ 12. Wer nicht im Inlande wohnt, kann den Anspruch auf die Ertheilung eines Patentes und 
die Rechte aus dem letzteren nur geltend machen, wenn er im Inlande einen Vertreter bestellt hat. Der 
letztere ist zur Vertretung in dem nach Massgabe dieses Gesetzes stattfindenden Verfahren, sowie in den 
das Patent betreffenden bürgerlichen Rechtsstreitigkeiten befugt. Für die in solchen Rechtsstreitigkeiten 
gegen den Patent-Inhaber anzustellenden Klagen ist das Gericht zuständig, in dessen Bezirk der Vertreter 
seinen Wohnsitz hat, in Ermangelung eines solchen das Gericht, in dessen Bezirk das Patent- Amt seinen 
Sitz hat. 

ZWEITER ABSCHNITT. 
Patent- Amt 

§ 13. Die Ertheilung, die Erklärung der Nichtigkeit und die Zurücknahme der Patente erfolgt 
durch das Patent-Amt. ' 

Das Patent-Amt hat seinen Sitz in Berlin. Es besteht aus mindestens drei ständigen Mitgliedern, 
einschliesslich des Vorsitzenden, und aus nicht ständigen Mitgliedern. Die Mitglieder werden vom Kaiser, 
die übrigen Beamten vom Reichskanzler ernannt. Die Ernennung der ständigen Mitglieder erfolgt auf Vor- 
schlag des Buudesraths, und zwar, wenn sie im Reichs- oder Staatsdienste ein Amt bekleiden, auf die Dauer 
dieses Amtes, anderenfalls auf Lebenszeit; die Ernennung der nicht ständigen Mitglieder erfolgt auf fünf 
Jahre. Von den ständigen Mitgliedern müssen mindestens drei die Befähigung zum Richteramte oder zum 
höheren Verwaltungsdienste besitzen, die nicht ständigen Mitglieder müssen in einem Zweige der Technik 
sachverständig selB. Auf die nicht ständigen Mitglieder finden die Bestimmungen in § 16 des Gesetzes, 
betreffend die Rechtsverhältnisse der Reichsbeamten vom 31. März IS73 keine Anwendung. 

§ 14. Das Patent -Amt besteht aus mehreren Abtheilungen. Dieselben werden im voraus auf 
mindestens ein Jahr gebildet. Ein Mitglied kann mehreren Abtheilungen angehören. 

Die Beschlussfähigkeit der Abtheilungen ist, wenn es sich um die Ertheilung eines Patentes handelt, 
durch die Anwesenheit von mindestens drei Mitgliedern bedingt, unter welchen sich zwei nicht ständige 
Mitglieder befinden müssen. 

Für die Entscheidungen über die Erklärung der Nichtigkeit und über die Zurücknahme von Pa- 
tenten wird eine besondere Abtheilung gebildet. Die Entscheidungen derselben erfolgen in der Besetzung 
von zwei Mitgliedern einschliesslich des Vorsitzenden, welche die Befähigung zum Richteramte oder zum 
höheren Verwaltungsdienste besitzen, und drei sonstigen Mitgliedern. Zu anderen Beschlüssen genügt die 
Anwesenheit von drei Mitgliedern. 

Die Bestimmungen der Civilprocess-Ordnung über Ausschliessung und Ablehnung der Gerichtsper- 
sonen finden entsprechende Anwendung. 

Zu den Berathungen können Sachverständige, welche nicht Mitglieder sind, zugezogen werden; 
dieselben dürfen an den Abstimmungen nicht theilnehmen. 

§ 15. Die Beschlüsse und die Entscheidungen der Abtheilungen erfolgen im Namen des Patent- 
Amtes; sie sind mit Gründen zu versehen, schriftlich auszufertigen und allen Betheiligten von Amtswegen 
zuzustellen. 

Zustellungen, welche den Lauf von Fristen bedingen, erfolgen durch die Post mittelst eingeschriebenen 
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Briefes gegen Empfangschein. Kann eine Zustellung im Inlande nicht erfolgen^ so wird sie von den damit 
beauftragten Beamten des Patent- Amtes durch Aufgabe zur Post nach Massgabe der §§161^ 175 der Givil- 
process-Ordnung bewirkt. 

Gegen die Beschltlsse des Patent-Amtes findet die Beschwerde statt. 

§ 16. Wird der Beschluss einer Abtheilung des Patent -Amtes im Wege der Beschwerde ange- 
fochten; so erfolgt die Beschlussfassung über diese Beschwerde durch eine andere Abtheilung oder durch 
mehrere Abtheilungen gemeinsam. 

An der Beschlussfassung darf kein Mitglied theilnehmen^ welches bei dem angefochtenen Beschlüsse 
mitgewirkt hat. 

§ 17. Die Bildung der AbtheilungeU; die Bestimmung ihres Geschäftskreises, die Formen des Ver- 
fahrens und der Geschäftsgang des Patent-Amtes werden, insoweit dieses Gesetz nicht Bestimmungen dar- 
über trifft; durch Kaiserliche Verordnung unter Zustimmung des Bundesraths geregelt. 

§ 18. Das Patent-Amt ist verpflichtet; auf Ersuchen der Gerichte über Fragen, welche Patente 
betreffen, Gutachten abzugeben. Im übrigen ist dasselbe nicht befugt, ohne Genehmigung des Reichskanzlers 
ausserhalb seines gesetzlichen Geschäftskreises Beschlüsse zu fassen oder Gutachten abzugeben. 

§ 19. Bei dem Patent-Amt wird eine Rolle geführt, welche den Gegenstand und die Dauer der 
ertheilten Patente, sowie den Namen und Wohnort der Patent-Inhaber und ihrer bei Anmeldung der Er- 
findung etwa bestellten Vertreter angiebt. Der Anfang, der Ablauf, das Erlöschen, die Erklärung der 
Nichtigkeit und die Zurücknahme der Patente sind, unter gleichzeitiger Bekanntmachung durch den Reichs- 
Anzeiger, in der Rolle zu vermerken. 

Tritt in der Person des Patent-Inhabers oder seines Vertreters eine Aenderung ein, so wird die- 
selbe, wenn sie in beweisender Form zur Kenntniss des Patent- Amtes gebracht ist, ebenfalls in der Rolle 
vermerkt und durch den Reichs-Anzeiger veröffentlicht. So lange dieses nicht geschehen ist, bleiben der 
frühere Patent-Inhaber und sein früherer Vertreter nach Massgabe dieses Gesetzes berechtigt und verpflichtet. 

Die Einsicht der Rolle, der Beschreibungen, Zeichnungen, Modelle und Probestücke, auf Grund 
deren die Ertheilung der Patente erfolgt ist, steht, soweit es sich nicht um ein im Namen der Reichs- Ver- 
waltung für die Zwecke des Heeres oder der Flotte genommenes Patent handelt, jedermann frei. 

Das Patent -Amt veröffentlicht die Beschreibungen und Zeichnungen, soweit deren Einsicht jeder- 
mann freisteht, in ihren wesentlichen Theilen durch ein amtliches Blatt. In dasselbe sind auch die Be- 
kanntmachungen aufzunehmen, welche durch den Reichs-Anzeiger nach Massgabe dieses Gesetzes erfolgen 
müssen. 

DRITTER ABSCHNITT. 

Verfahren in Patentsachen. 

§ 20. Die Anwendung einer Erfindung behufs Ertheilung eines Patentes geschieht schriftlich bei 
dem Patent-Amte. Für jede Erfindung ist eine besondere Anmeldung erforderlich. Die Anmeldung muss 
den Antrag auf Ertheilung des Patentes enthalten und in dem Antrage den Gegenstand, welcher durch das 
Patent geschützt werden soll, genau bezeichnen. In einer Anlage ist die Erfindung dergestalt zu be- 
schreiben, dass danach die Benutzung derselben durch andere Sachverständige möglich erscheint. Auch 
sind die erforderlichen Zeichnungen, bildlichen Darstellungen, Modelle und Probestücke beizufügen. 

Das Patent-Amt erlässt Bestimmungen über die sonstigen Erfordernisse der Anmeldung. 

Bis zu der Bekanntmachung der Anmeldung sind Abänderungen der darin erhaltenen Angaben zu- 
lässig. Gleichzeitig mit der Anmeldung sind für die Kosten des Verfahrens 20 Mark zu zahlen. 

§ 21. Ist durch die Anmeldung den vorgeschriebenen Anforderungen nicht genügt, so verlangt 
das Patent -Amt von dem Patentsucher unter Bezeichnung der Mängel deren Beseitigung innerhalb einer 
bestimmten Frist. Wird dieser Aufforderung innerhalb der Frist nicht genügt, so ist die Anmeldung zurück- 
zuweisen. 

§ 22. Erachtet das Patent- Amt die Anmeldung für gehörig erfolgt und die Ertheilung eines Pa- 
tentes nicht für ausgeschlossen, so verfügt es die Bekanntmachung der Anmeldung. Mit der Bekanntmachung 
treten für den Gegenstand der Anmeldung zu gunsten des Patentsuchers einstweilen die gesetzlichen Wir- 
kungen des Patentes ein (§§ 4, 5). 

Ist das Patent- Amt der Ansicht, dass eine nach §§ 1 und 2 patentfähige Erfindung nicht vorliegt, 
so weist es die Anmeldung zurück. 

§ 23. Die Bekanntmachung der Anmeldung geschieht in der Weise, dass der Name des Patent- 
suchers und der wesentliche Inhalt des in seiner Anmeldung enthaltenen Antrages durch den Reichs -An- 
zeiger einmal veröffentlicht wird. Gleichzeitig ist die Anmeldung mit sämmtlichen Beilagen bei dem Patent- 
Amte zur Einsicht für Jedermann auszulegen. Mit der Veröffentlichung ist die Anzeige zu verbinden, dass 
der Gegenstand der Anmeldung einstweilen gegen unbefugte Benutzung geschützt sei. 

Handelt es sich um ein im Namen der Reichs -Verwaltung für die Zwecke des Heeres oder der 
Flotte nachgesuchtes Patent, so unterbleibt die Auslegung der Anmeldung und ihrer Beilagen. 
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§ 24. Nach Ablauf von acht Wochen^ seit dem Tage der Veröffentlichiuig (§ 23), hat das Patent- 
Amt über die Ertheilung des Patentes Beschlnss zu fassen. Bis dahin kann gegen die Ertheilong bei dem 
Patent-Amte Einspruch erhoben werden. Der Einspruch muss schriftlich erfolgen und mit Gründen ver- 
sehen sein. Er kann nur auf die Behauptung, dass die Erfindung nicht neu sei, oder dass die Voraussetzung 
des § 3 Absatz 2 vorliege, gestützt werden. 

Vor der Beschlussfassung kann das Patent- Amt die Ladung und Anhörung der Betheiligten, sowie 
die Begutachtung des Antrages durch geeignete, in einem Zweige der Technik sachverständige Personen 
und sonstige zur Aufklärung der Sache erforderliche Ermittelungen anordnen. 

§ 25. Gegen den Beschluss, durch welchen die Anmeldung zurückgewiesen wird, kann der Patent- 
sucher oder der Einsprechende binnen vier Wochen nach der Zustellung Beschwerde einlegen. Mit der 
Einlegung der Beschwerde sind für die Kosten des Beschwerde- Verfahrens 20 Mark zu zahlen; erfolgt die 
Zahlung nicht, so gilt die Beschwerde als nicht erhoben. 

Auf das Verfahren findet § 24 Absatz 2 Anwendung. 

§ 26. Ist die Ertheilung des Patentes endgiltig beschlossen, so erlässt das Patent- Amt darüber durch 
den Reichs- Anzeiger eine Bekanntmachung und fertigt demnächst für den Patent-Inhaber eine Urkunde aus. 

Wird das Patent versagt, so ist dies ebenfalls bekannt zu machen. Mit der Versagung gelten die 
Wirkungen des einstweiligen Schutzes als nicht eingetreten. 

§ 27. Die Einleitung des Verfahrens wegen Erklärung der Nichtigkeit oder wegen Zurücknahme 
des Patentes erfolgt nur auf Antrag. Im Falle des § 10 Nr. 2 ist nur der Verletzte zu dem Antrage be- 
rechtigt. Der Antrag ist schriftlich an das Patent- Amt zu richten und hat die Thatsachen anzugeben, auf 
welche er gestützt wird. 

§ 28. Nachdem die Einleitung des Verfahrens verfügt ist, fordert das Patent -Amt den Patent- 
Inhaber unter Mittheilung des Antrages auf, sich über denselben binnen vier Wochen zu erklären. 

Erklärt der Patent-Inhaber binnen der Frist sich nicht, so kann ohne Ladung und Anhörung der 
Betheiligten sofort nach dem Antrage entschieden und bei dieser Entscheidung jede von dem Antragsteller 
behauptete Thatsache für erwiesen angenommen werden. 

§ 29. Widerspricht der Patent-Inhaber rechtzeitig, oder wird im Falle des § 28 Absatz 2 nicht 
sofort nach dem Antrage entschieden, so trifft das Patent- Amt, und zwar im ersteren Falle unter Mitthei- 
lung des Widerspruchs an den Antragsteller, die zur Aufklärung der Sache erforderlichen Verfügungen. 
Es kann die Vernehmung von Zeugen und Sachverständigen anordnen. Auf dieselben finden die Vorschriften 
der Civilprocess-Ordnung entsprechende Anwendung. Die Beweis-Verhandlungen sind unter Zuziehung eines 
beeidigten Protokollführers aufzunehmen. 

Die Entscheidung erfolgt nach Ladung und Anhörung der Betheiligten. 

Wird die Zurücknahme des Patentes auf Grund des § It Nr. 2 beantragt, so muss der diesem 
Antrag entsprechenden Entscheidung eine Androhung der Zurücknahme unter Angabe von Gründen und 
unter Festsetzung einer angemessenen Frist vorausgehen. 

§ 30. In der Entscheidung (§§ 28, 29) hat das Patent-Amt nach freiem Ermessen zu bestimmen, 
zu welchem Antheil die Kosten des Verfahrens den Betheiligten zur Last fallen. 

§ 31. Die Gerichte sind verpflichtet, dem Patent- Amte Rechtshilfe zu leisten. Die Festsetzung einer 
Strafe gegen Zeugen und Sachverständige, welche nicht erscheinen oder ihre Aussage oder deren Beeidigung 
verweigern, sowie die Vorführung eines nicht erschienenen Zeugen erfolgt auf Eürsuchen durch die Gerichte. 

§ 32. Gegen die Entscheidungen des Patent- Amts (§§ 28, 29) ist die Berufung zulässig. Die Be- 
rufung geht an das Reichs-Oberhandelsgericht. Sie ist binnen sechs Wochen nach der Zustellung bei dem 
Patent-Amte schriftlich anzumelden und zu begründen. 

Durch das ürtheil des Gerichtshofes ist nach Massgabe des § 30 auch über die Kosten des Ver- 
fahrens zu bestimmen. 

Im übrigen wird das Verfahren vor dem Gerichtshofe durch ein Regulativ bestimmt, welches von 
dem Gerichtshofe zu entwerfen ist und durch Kaiserliche Verordnung unter Zustimmung des Bundesraths 
festgestellt wird. 

§ 33. In Betreff der Geschäftssprache vor dem Patent- Amte finden die Bestimmungen des Gerichts- 
verfassungs-Gesetzes über die Gerichtssprache entsprechende Anwendung. Eingaben, welche nicht in deut- 
scher Sprache abgefasst sind, werden nicht berücksichtigt. 

VIERTER ABSCHNITT. 
Strafen und Entschädigung. 

§ 34. Wer wissentlich den Bestimmungen der §§ 4 und 5 zuwider eine Erfindung in Benutzung 
nimmt, wird mit Geldstrafe bis zu fünftausend Mark oder mit Gefängniss bis zu einem Jahre bestraft und 
ist dem Verletzten zur Entschädigung verpflichtet. 

Die Strafverfolgung tritt nur auf Antrag ein. 
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§ 35. Erfolgt die Vernrtheilang im Strafverfahren, so ist dem Verletzten die Befiigniss zuzu- 
sprechen; die Verurtheilung auf Kosten des Verurtheilten öffentlich bekannt zu machen. Die Art der Be- 
kanntmachung; sowie die Frist zu derselben ist im Urtheil zu bestimmen. 

§ 36. Statt jeder aus diesem Gesetze entspringenden Entschädigung kann auf Verlangen des Be- 
schädigten neben der Strafe auf eine an ihn zu erlegende Busse bis zum Betrage von zehntausend Mark 
erkannt werden. Für diese Busse haften die zu derselben Verurtheilten als Gesammtschuldner. 

Eine erkannte Busse schliesst die Geltendmachung eines weiteren Entschädigungs-Anspruchs aus. 

§ 37. Die im § 12 des Gesetzes, betreffend die Errichtung eines obersten Gerichtshofes für Han- 
delssachen; vom 12. Juni 1869 geregelte Zuständigkeit des Reichs-Oberhandelsgerichts wird auf diejenigen 
bürgerlichen Rechtsstreitigkeiten ausgedehnt, in welchen durch die Klage ein Anspruch auf Grund der Be- 
stimmungen dieses Gesetzes geltend gemacht wird. 

§ 38. Die Klagen wegen Verletzung des Patentrechts verjähren rücksichtlich jeder einzelnen 
dieselbe begründenden Handlung in drei Jahren. 

§ 39. Darüber, ob ein Schaden entstanden ist und wie hoch sich derselbe beläuft, entscheidet 
das Gericht unter Würdigung aller Umstände nach freier Ueberzeugung. 

§ 40. Mit Geldstrafe bis zu einhundertfunfzig Mark oder mit Haft wird bestraft: 

1. wer Gegenstände oder deren Verpackung init einer Bezeichnung versieht, welche geeignet 
ist, den Irrthum zu erregen, dass die Gegenstände durch ein Patent nach Massgabe dieses 
Gesetzes geschützt seien; 

2. wer in öffentlichen Anzeigen, auf Aushängeschildern, auf Empfehlungskarten oder in ähn- 
lichen Kundgebungen eine Bezeichnung anwendet, welche geeignet ist, den Irrthum zu er- 
regen, dass die darin erwähnten Gegenstände durch ein Patent nach Massgabe dieses Gesetzes 
geschützt seien. 

FÜNFTER ABSCHNITT. 

TJebergangs- Bestimmungen. 

§ 41. Die auf Grund landesgesetzlicher Bestimmungen zur Zeit bestehenden Patente bleiben nach 
Massgabe dieser Bestimmungen bis zu ihrem Ablauf in Kraft ; eine Verlängerung ihrer Dauer ist unzulässig. 

§ 42. Der Inhaber eines bestehenden Patentes (§41) kann für die dadurch geschützte Erfindung 
die Ertheilung eines Patentes nach Massgabe dieses Gesetzes beanspruchen. Die Prüfung der Erfindung 
unterliegt dann dem durch dieses Gesetz vorgeschriebenen Verfahren. Die Ertheilung des Patentes ist zu 
versagen, wenn vor der Beschlussfassung über die Ertheilung der Inhaber eines anderen, für dieselbe Erfindung 
bestehenden Patentes (§41) die Ertheilung des Patentes beansprucht oder gegen die Ertheilung Einspruch 
erhebt. Wegen mangelnder Neuheit ist die Ertheilung des Patentes nur dann zu versagen, wenn die Erfindung 
zur Zeit, als sie im Inlande zuerst einen Schutz erlangte, im Sinne des § 2 Absatz 1 nicht mehr neu war. 

Mit der Ertheilung eines Patentes nach Massgabe dieses Gesetzes erlöschen die für dieselbe Er- 
findung bestehenden Patente (§ 41), soweit der Inhaber des neuen Patentes deren Inhaber ist. Soweit 
dieses nicht der Fall ist, treten die gesetzlichen Wirkungen des neuen Patentes in dem Geltungsbereiche 
der bestehenden Patente erst mit dem Ablaufe der letzteren ein. 

§ 43. Auf die gesetzliche Dauer eines nach Massgabe des § 42 ertheilten Patentes wird die Zeit 
in Anrechnung gebracht, während deren die Erfindung nach dem ältesten der bestehenden Patente im In- 
lande bereits geschützt gewesen ist. Der Patent- Inhaber ist für die noch übrige Dauer des Patentes zur 
Zahlung der gesetzlichen Gebühren (§ 8) verpflichtet; der Fälligkeitstag und der Jahresbetrag der Gebühren 
wird nach dem Zeitpunkte bestimmt, mit welchem die Erfindung im Inlande zuerst einen Schutz erlangt hat. 

§ 44. Durch die Ertheilung eines Patentes nach Massgabe des § 42 werden diejenigen, welche 
die Erfindung zur Zeit der Anmeldung derselben ohne Verletzung eines Patentrechts bereits in Benutzung 
genommen oder die zur Benutzung erforderlichen Veranstaltungen getroffen hatten, in dieser Benutzung 
nicht beschränkt. 

§ 45. Dieses Gesetz tritt mit dem 1. Juli 1877 in Kraft. 

Urkundlich etc. 

Gegeben Berlin, den 25. Mai 1877. Wilhelm. 

(L. S.) Fürst V. Bismarck. 

2. Verordnung, betreffend die Einrichtung, das Verfahren nnd den Geschäftegang 

des Patent -Amts. 

§ 1. Das Patent- Amt besteht ans sieben Abtheilungen. 
Zuständig sind: 
die Abtheilungen I. und n. für die Beschlussfassung über Patent-Gesuche ausschliesslich aus dem 
Gebiete der mechanischen Technik; 

Handb. d. MaMh.-CoD0tr. IV. 18 



> 138 

die Abtheilungen ni. und IV. für die Beschlussfassung über Patent-Gesuche ausschliesslich aus dem 

Gebiete der chemischen Technik; 
die Abtheilungen Y. und VI. für die Beschlussfassung über solche Patent-Gesuche, welche das Ge- 
biet der chemischen und der mechanischen Technik zugleich berühren , sowie über alle sonstigen 

Patent-Gesuche; 
die Abtheilung Vn. für die Beschlussfassung und Entscheidung in dem Verfahren wegen Erklärung 

der Nichtigkeit und wegen Zurücknahme ertheilter Patente. 

§ 2. Für Beschwerden gegen den Beschluss einer Abtheilung in dem Verfahren wegen Ertheilung 
eines Patentes ist diejenige Abtheilung zuständig, welche neben der ersteren nach § 1 über Patent-Gesuche 
aus demselben Gebiete der Technik zu beschliessen hat. Der Vorsitzende des Patent -Amts kann jedoch 
im einzelnen Falle bestimmen, dass ausser der hiernach zuständigen Abtheilung eine oder mehrere andere 
Abtheilungen bei der Beschlussfassung über die Beschwerde mitwirken sollen. 

Für Beschwerden in dem Verfahren wegen Erklärung der Nichtigkeit oder wegen Zurücknahme 
eines Patentes sind diejenigen beiden Abtheilungen gemeinsam zuständig, welche nach § 1. über Patent* 
Gesuche zu beschliessen haben, die demselben Gebiete der Technik wie das angefochtene Patent angehören. 

§ 3. Die näheren Bestimmungen über die Vertheilung der Geschäfte an die einzelnen Abtheilungen 
hat der Vorsitzende des Patent -Amts zu treffen. Für Anträge oder Gesuche, welche die Ertheilung, die 
Erklärung der Nichtigkeit oder die Zurücknahme eines Patentes nicht betreffen, kann er in jedem einzelnen 
Falle die Zuständigkeit bestimmen. 

§ 4. An den Verhandlungen einer Abtheilung können nur solche Mitglieder theilnehmen, welche 
der Abtheilung angehören. 

Den Abtheilungen I und II müssen mindestens je 5, den Abtheilungen III und IV mindestens je 3, 
den Abtheilungen V und VI mindestens je 4 und der Abtheilung VII mindestens 6 nicht ständige Mit- 
glieder angehören. Von den Mitgliedern der Abtheilung V und der Abtheilung VI muss mindestens je eins 
aus jeder der ersten vier Abtheilungen, von den Mitgliedern der Abtheilung VII muss mindestens je eins 
aus jeder der ersten sechs Abtheilungen entnommen sein. 

Jeder Abtheilung muss mindestens ein ständiges Mitglied, der Abtheilung VII ausserdem der Vor- 
sitzende des Patent- Amts angehören. 

§ 5. Die Abtheilungen werden durch eine Verfügung des Vorsitzenden des Patent- Amts, welche 
die Mitglieder einer jeden Abtheilung bezeichnet, auf die Dauer eines Jahres oder für einen längeren Zeit- 
raum gebildet. 

Bei Ablauf der Zeit, für welche die Abtheilungen gebildet waren, erlässt der Vorsitzende des Pa- 
tent-Amts eine neue Verfügung, welche die Abtheilungen abermals im voraus auf mindestens ein Jahr bildet. 
Hierbei kann die Zusammensetzung der Abtheilungen unverändert bleiben. Im Falle des Todes, der Er- 
krankung oder der längeren Abwesenheit eines Mitgliedes können in die davon betroffene Abtheilung, so- 
weit und so lange das Bedürfniss dies erfordert, durch Verfügung des Vorsitzenden Mitglieder anderer Ab- 
theilungen zur Aushilfe berufen werden. 

§ 6. Die Geschäftsleitung in den Abtheilungen führt das von dem Vorsitzenden des Patent-Amts 
hierzu bestimmte Mitglied. 'In der Abtheilung VII führt sie der Vorsitzende des Patent- Amts selbst. Bei 
Beschwerden gegen Beschlüsse einer der ersten sechs Abtheilungen steht die Geschäftsleitung dem Vor- 
sitzenden des Patent -Amts zu; welchem der ständigen Mitglieder bei Beschwerden gegen Beschlüsse der 
Abtheilung VII die Geschäftsleitung zustehen soll, bestimmt der Vorsitzende des Patent- Amts zum voraus 
für die in § 5 bezeichnete Zeit. 

üeber die Vertretung im Vorsitz, sowie über die Vertretung in der Geschäftsleitung der Abthei- 
lungen hat der Vorsitzende des Patent-Amts Bestimmung zu treffen. 

§ 7. In den Abtheilungen liegt es dem geschäftsfUhrenden Mitgliede ob, die für den Fortgang der 
Sachen erforderlichen Verfügungen, soweit dadurch der Entscheidung nicht vorgegriffen wird, zu treffen. 
Insbesondere hat das geschäftsleitende Mitglied für jede Sache den Berichterstatter zu bezeichnen, welchem 
allein oder unter Mitwirkung eines zweiten Mitgliedes die Prüfung der Sache zunächst zufallen soll. Der 
Berichterstatter hat den mündlichen Vortrag in den Sitzungen zu halten, sowie alle Beschlüsse und Entschei- 
dungen in der für die Zufertigung an die Betheiligten geeigneten Form schriftlich zu entwerfen. Das geschäfts- 
leitende Mitglied ist befugt, Aenderungen in der Fassung, soweit ihm solche nothwendig erscheinen, vorzunehmen. 

lieber die Zuziehung von Sachverständigen (Patent-Gesetz § 14 Absatz 5) beschliessen die Abtheilungen. 

§ 8. Die Beschlussfassung der Abtheilungen kann nur auf Grund mtlndlichen Vortrags in der 
Sitzung erfolgen: 

1. wenn es sich um einen Beschluss nach Massgabe des § 25 des Gesetzes handelt; 

2. wenn es sich im Falle des § 29 Absatz 3 des Gesetzes um die Androhung der Zurücknahme 
eines Patentes handelt; 

3. wenn es sich um die Entscheidung über die Erklärung der Nichtigkeit oder die Zurücknahme 
eines Patentes handelt. 
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§ 9. Die Beschlüsse der Entscheidungen der Abtheilnngen erfolgen nach Stimmenmehrheit. Bei 
Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des geschäftsleitenden Mitgliedes. Ist dem Beschlass oder der 
Entscheidung eine Anhörung der Betheiligten (Patent-Gesetz § 24 Absatz 2, § 25 Absatz 2; § 29 Absatz 2) 
vorhergegangen , so kann ein Mitglied, welches bei derselben nicht zugegen gewesen ist; an der Abstim- 
mung nicht theilnehmen. 

§ tO. Dem Vorsitzenden des Patent- Amts liegt es ob; auf eine gleichmässige Behandlung der Ge- 
schäfte und auf die Beobachtung gleicher Grundsätze hinzuwirken. Zu diesem Behufs ist er befugt; den 
Berathungen aller Abtheilungen beizuwohnen; auch sämmtliche Mitglieder zu Plenar- Versammlungen zu ver- 
einigen und die Berathung des Plenums ttber die von ihm vorgelegten Fragen herbeizuführen. 

§ 11. Die Sitzungen der Abtheilungen finden der Regel nach an bestimmten Tagen und zu be- 
stinmiten Stunden statt. Die Verfügung darüber steht dem Vorsitzenden des Patent-Amts zu. 

§ 12. Zeugen und Sachverständige erhalten nach den am Ort ihres Wohnsitzes für bürgerliche 
Rechtsstreitigkeiten massgebenden Bestimmungen eine Entschädigung fttr Zeitversäumniss und Erstattung der 
ihnen verursachten Kosten; Sachverständige ausserdem eine Vergütung ihrer Mühwaltung. 

§ 13. Zu den Kosten des Verfahrens; über welche das Patent -Amt nach § 30 des Gesetzes zu 
bestimmen hat; gehören ausser den aus der Kasse des Patent -Amts bestrittenen Auslagen diejenigen den 
Betheiligten erwachsenen Kosten; welche nach freiem Ermessen des Patent-Amts zur zweckentsprechenden 
Wahrung der Ansprüche und Rechte nothwendig waren. 

§ 14. Die Einrichtung der BureauX; die Verwaltung der Kasse, der Bibliothek und der Samm- 
lungen werden durch den Vorsitzenden des Patent- Amts geordnet. Der Vorsitzende erlässt die für die Be- 
amten erforderlichen Geschäftsanweisungen. 

§ 1 5. Die Leitung und Beaufsichtigung des gesammten Geschäftsbetriebes steht dem Vorsitzenden 
des Patent- Amts zu. Er ist der Dienst- Vorgesetzte der Subaltern- und Unter-Beamten. Er verfügt in allen 
Verwaltungs- Angelegenheiten. 

§ 16. Geschäftssachen; welche während der Dienststunden der Bureaux eingehen; sind alsbald; 
andere Geschäftssachen bei dem Wiederbeginn der Dienststunden von dem dazu bestimmten Beamten nach 
der Reihe des Eingangs oder; wenn diese nicht feststeht; nach der ReihC; in welcher sie von dem Beamten 
übernommen werden; mit einer laufenden Nummer und dem Datum zu versehen. 

§ 1 7. Schriftstücke; in welchen die Ertheiiung eines Patentes nachgesucht ¥rircl oder welche auf 
ein bereits eingeleitetes Verfahren wegen Ertheiiung eines Patentes Bezug habeu; gehen unmittelbar an die 
für die Erledigung zuständige Abtheilung. Wird in Bezug auf die Zuständigkeit Anstand erhoben; so ist 
die Bestimmung des Vorsitzenden des Patent -Amts einzuholen. Alle übrigen Schriftstücke werden dem 
letzteren vorgelegt. 

§ 18. Das Patent -Amt kann nach seinem Ermessen von den bei ihm beruhenden Eingaben und 
Verhandlungen; soweit deren Einsichtnahme gesetzlich nicht beschränkt ist; auf Antrag an jedermann Ab- 
schriften und Auszüge gegen Einzahlung der Kosten ertheilen. 

§ 19. Die Ausfertigung der Beschlüsse der Abtheilungen erhalten die Unterschrift; „Kaiserliches 
Patent-Amt; Abtheilung ....''. Diejenigen Beschlüsse jedoch; welche die Abtheüungen als Beschwerde- 
Instanzen fassen (§ 2); sowie alle Entscheidungen des Patent -Amts erhalten in der Ausfertigung nur die 
Unterschrift: „Kaiserliches Patent- Amt". Die Ausfertigungen werden von dem geschäftsleitenden Mitgliede 
vollzogen. Vorladungs- und Zustellungs- Schreiben; sowie die Ausfertigung der Patent -Urkunden werden 
nicht vollzogen; sondern nur beglaubigt. Die Beglaubigung von Schriftstücken geschieht unter der Unter- 
schrift des von dem Vorsitzenden des Patent- Amts dazu bestimmten Beamten und unter Beifügung des Siegels 
des Patent-Amts. 

§ 20. Das Siegel des Patent-Amts enthält in der Mitte den Reichsadler und in der Unterschrift 
die Worte: „Kaiserliches Patent- Amt*'. 

Urkundlich etc. 

Gegeben Bad Ems, den 18. Juni 1877. 

/T a \ WilheliiL 

^ -^ Fürst v. Bismarck. 

3. Bestinminngen Aber die Anmeldimg von Erfindungen. 

§ 1. Die Anmeldung und jede ihr beigefügte Zeichnung oder Besprechung ist von dem Patent- 
sucher oder dessen Stellvertreter zu unterzeichnen. 

Erläuterungen des Gegenstandes der Erfindung dürfen nicht in der Anmeldung selbst; sondern nur 
in deren Anlagen gegeben werden. 

§ 2. Jede Anlage der Anmeldung ist mit einer laufenden Nummer zu versehen. Jede Anlage 
ist; soweit es sich nicht um Modelle oder Probestücke handelt, in zwei Exemplaren beizufügen. 

18* 
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§ 3. Die Anmeldung mnss die nachstehend verlangten Angaben^ möglichst in der angegebenen 
Reihenfolge; enthalten: 

a. eine kurze^ aber genaue Bezeichnung dessen; was den Gegenstand der Erfindung bildet. Aus 
der Bezeichnung soll sich mit Sicherheit der Patentanspruch; d. h. dasjenige ergeben; was der Patentsucher 
als neu und patentfähig ansieht. 

b. den Antrag; dass für den so bezeichneten Gegenstand der Erfindung ein Patent ertheilt wer- 
den möge. Soll dafür nur ein Zusatzpatent ertheilt werden (§ 7 des Patentgesetzes); so hat der Patent- 
sucher dies ausdrticklich zu bemerken und das Hauptpatent; sowie dessen Nummer nebst Jahr der Erthei- 
lung anzugeben. Soll das Patent nur an Stelle eines bestehenden Patentes treten (§42 des Patentgesetzes); 
so hat der Patentsucher dies ebenfalls ausdrticklich zu bemerken und gleichzeitig die Urkunden über die- 
jenigen Patente beizufügen; an deren Stelle das Patent treten soll. Das Gesuch ist in diesem Falle auf 
die Umwandlung des Landes- in ein Reichspatent zu beschränken. Wird zugleich ein Patent für eine Ver- 
besserung beansprucht, so muss dieserhalb eine besondere Anmeldung erfolgen. 

c. die Erklärung; dass der gesetzliche Kostenbetrag von 20 Mark (§ 20 des Patentgesetzes) bereits 
an die Kasse des Patentamtes eingezahlt sei oder gleichzeitig mit der Anmeldung eingehen werde. 

d. die Angabe des NamenS; des Standes und des Wohnorts des Patentsuchers, 
sofern die Anmeldung durch einen Vertreter erfolgt. Der letztere hat eine von dem Patentsucher unter- 
zeichnete Vollmacht beizufügen. Wird für einen im Inlande wohnenden Patentsucher ein Vertreter bestellt 
und soll letzterer als solcher auch in die Patentrolle eingetragen werden (§19 des Gesetzes); so ist dies 
in der Vollmacht ausdrücklich anzugeben. 

Bei Bestellung eines Vertreters seitens eines PatentsucherS; der nicht im Inlande wohnt; wird an- 
genommen; dass sich .die Vertretung auf die im § 12 des Gesetzes bezeichneten Befugnisse erstreckt. 

e. die Aufführung der einzelnen Anlagen der Anmeldung unter Angabe ihrer Nummer 
und ihres Inhaltes. 

§ 4. Zu allen Schriftstücken der Anmeldung ist Papier in dem Format von 33 auf 21 cm zu 
verwenden. 

Zu der Schrift soll tiefschwarzC; nicht klebrige Tinte benutzt werden. 

Die Zeichnungen sind in einem Haupt- und einem Nebenexemplar einzureichen. Für das Haupt- 
exemplar ist weisses; starkes und glattes Zeichenpapier (sog. Bristol- oder Cartonpapier) in dem Format 

von 33 cm Höhe auf 21 cm Breite; 
oder von 33 „ „ „ 42 „ 
oder von 33 „ „ „ 63 „ „ 
zu verwenden. 

Die Zeichnung sowie alle Schrift auf dem Hauptexemplar ist mit chinesischer Tusche in tiefschwarzen 
Linien auszuführen; nicht zu coloriren oder zu tuschen. 

Die Zeichnung ist durch eine einfache Randlinie einzufassen; welche 2 cm von der Papierkante 
entfernt ist. 

Innerhalb des durch die Randlinie begrenzten Raumes muss auch alle Schrift fallen. 

Die Unterschrift des Patentsuchers ist in der unteren rechten Ecke anzubringen. 

An der oberen Seite des Blattes ist ein Raum von mindestens 3 cm Höhe innerhalb der Randlinie 
für Nummer; Datum und Bezeichnung des Patents zu bestimmen. 

Als Nebenexemplar ist eine Durchzeichnung des Hauptexemplars auf Zeichenleinwand einzureichen: 
Bei demselben ist die Anwendung von bunten Farben zulässig und erwünscht. 

Die Zeichnungen dürfen nicht geknifft und nicht gerollt sein: dieselben müssen auch so verpackt 
seiU; dass sie in glattem Zustande an das Patentamt gelangen. 

§ 5. Alle Mass- und Gewichtsangaben müssen nach metrischem System erfolgen; Temperaturan- 
gaben nach CelsiuS; Dichtigkeitsangaben als specifische Gewichte angegeben sein. 

§ 6. Die Beschreibungen müssen sich auf das zur Beurtheilung des Patentgesuchs Gehörige be- 
schränken; allgemeine Erörterungen sind zu vermeiden. Im übrigen müssen die Beschreibungen so einge- 
richtet seiU; dass sie sich bei der Ertheilung des Patentes zur Veröffentlichung eignen. Am Schlüsse der- 
selben sind die Patentansprüche näher; als es in der Anmeldung geschehen; zu bezeichnen. 

§ 7. Die Beifügung von Modellen und Probestücken ist erwünscht, sofern die Veranschaulichung 
der Erfindung dadurch erleichtert wird; sie ist geboten; wenn ohne dies die Beurtheilung des Patentgesuchs 
nicht mit Sicherheit erfolgen kann. 

Berlin; den 11. Juli 1877. 

KaiBerliches Patent-Amt. 

Jacobi. 
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B. Markenschutzgesetz. 



§ 1. Gewerbtreibende ; deren Firma im Handelsregister eingetragen ist, können Zeichen, welche 
zur Unterscheidung ihrer Waaren von den Waaren anderer Gewerbtreibenden auf den Waaren selbst* oder 
auf deren Verpackung angebracht werden sollen, zur Eintragung in das Handelsregister des Ortes ihrer 
Haupt-Niederlassung bei dem zuständigen Gerichte anmelden. 

§ 2. Der Anmeldung muss eine deutliche Darstellung des Waarenzeichens nebst einem Ver- 
zeichniss der Waarengattungen, für welche das Zeichen bestimmt ist, mit der Unterschrift der Firma ver- 
sehen, beigefügt sein. 

§ 3. Die Eintragung von Waarenzeichen, deren Benutzung für den Anmeldenden landesgesetz- 
lich geschützt ist, ferner von solchen Zeichen, welche bis zum Beginn des Jahres 1875 im Verkehr all- 
gemein als Kennzeichen der Waaren eines bestimmten Gewerbtreibenden gegolten haben, 
darf nicht versagt werden. 

Im übrigen ist die Eintragung zu versagen, wenn die Zeichen ausschliesslich in Zahlen, Buch- 
staben oder Worten bestehen, oder wenn sie öffentliche Wappen oder Aergerniss erregende Darstellungen 
enthalten. 

§ 4. Die Eintragung erfolgt unter der Firma des Anmeldenden. Die Zeit der Anmeldung ist 
dabei zu vermerken. Gelangt ein bereits eingetragenes Waarenzeichen aus Anlaii^s der Verlegung der Haupt- 
niederlassung wiederholt zur Eintragung, so ist dabei die Zeit der ersten Anmeldung zu vermerken. 

§ 5 Auf Antrag des Inhabers der Firma wird das eingetragene Waarenzeichen gelöscht. 

Von Amtswegen erfolgt die Löschung: 

1. wenn die Firma im Handelsregister gelöscht wird; 

2. wenn eine Aenderung der Firma und nicht zugleich die Beibehaltung des Zeichens ange- 
meldet wird; 

3. wenn seit der Eintragung des Zeichens, ohne dass dessen weitere Beibehaltung angemeldet 
worden, oder seit einer solchen Anmeldung, ohne dass sie wiederholt worden, zehn Jahre 
verjQossen sind; * 

4. wenn das Zeichen nach § 3 nicht hätte eingetragen werden dürfen. 

§ 6. Die erste Eintragung und die Löschung eines Zeichens wird im „Deutschen Reichs- Anzeiger '^ 
bekannt gemacht. 

Die Kosten der Bekanntmachung der Eintragung hat der Inhaber der Firma zu tragen. 

§ 7. Für die erste Eintragung eines Zeichens, welches landesgesetzlich nicht geschützt ist, wird 
eine Gebühr von fünfzig Mark entrichtet. 

Von der Entrichtung einer Gebühr für die Eintragung solcher Zeichen, welche bis zum Beginn des 
Jahres 1875 im Verkehr allgemein als Kennzeichen der Waaren eines bestimmten Gewerbtreibenden ge- 
golten haben, können die Landesregierungen entbinden. 

Andere Eintragungen und Löschungen geschehen unentgeltlich. 

§ 8. Das Recht, Waaren oder deren Verpackung mit einem für diese Waaren zum Handelsregister 
angemeldeten Zeichen zu versehen, oder auf solche Art bezeichnete Waaren in Verkehr zu bringen, steht 
dem Inhaber derjenigen Firma, für welche zuerst die Anmeldung bewirkt ist, ausschliesslich zu. 

§ 9. Auf Waarenzeichen, welche landesgesetzlich geschützt sind, ferner auf solche Zeichen, welche 
bis zum Beginn des Jahres 1875 im Verkehr allgemein als Kennzeichen der Waaren eines bestimmten Ge- 
werbtreibenden gegolten haben, kann durch die Anmeldung ausser den gesetzlich geschützten oder im 
Verkehr allgemein anerkannten Inhabern niemand ein Recht erwerben, sofern diese vor dem 1. October 1875 
die Anmeldung bewirken. 

§ 10. Durch die Anmeldung eines Waarenzeichens, welches Buchstaben oder Worte enthält, wird 
niemand gehindert, seinen Namen oder seine Firma, sei es auch in abgekürzter Gestalt, zur Kennzeichnung 
seiner Waaren zu gebrauchen. 

Auf Waarenzeichen, welche bisher im freien Gebrauche aller oder gewisser Classen von Gewerb- 
treibenden sich befunden haben oder deren Eintragung nicht zulässig ist, kann durch Anmeldung niemand 
ein Recht erwerben. 

§ 11. Der Inhaber einer Firma, für welche ein Waarenzeichen eingetragen ist, hat dasselbe auf 
Verlangen desjenigen, welcher ihn von der Benutzung des Waarenzeichens auszuschliessen berechtigt ist, 
oder sofern das Waarenzeichen zu den im § 10 Absatz 2 erwähnten gehört, auf Verlangen eines Bethei- 
ligten löschen zu lassen. 

§ 12. Das durch die Anmeldung eines Waarenzeichens erlangte Recht erlischt: 

1. mit der Zurücknahme der Anmeldung oder mit dem Antrage auf Löschung seitens des In- 
habers der berechtigten Firma; 

2. mit dem Eintritte eines der im § 5 No. 1 — 3 bezeichneten Fälle. 
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§ 13. Jeder mländiache Producent oder Handeltreibende kann gegen denjenigen^ welcher Waaren 
oder deren Verpackung mit einem für den ersteren nach Massgabe dieses Gesetzes zu schützenden Waaren- 
zeichen oder mit dem Namen oder der Firma des ersteren widerrechtlich bezeichnet^ im Wege der Klage 
beantragen, dass derselbe für nicht berechtigt erklärt werde, diese Bezeichnung zu gebrauchen. 

Desgleichen kann der Producent oder Handeltreibende gegen denjenigen, welcher dergleichen wider- 
rechtlich bezeichnete Waaren in Verkehr bringt oder feilhält, im Wege der Klage beantragen, dass der- 
selbe für nicht berechtigt erklärt werde, so bezeichnete Waaren in Verkehr zu bringen oder feil zu halten. 

§ 14. Wer Waaren oder deren Verpackung wissentlich mit einem nach Massgabe dieses Gesetzes 
-zu schützenden Waarenzeichen oder mit dem Namen oder der Firma eines inländischen Producenten oder 
Handeltreibenden widerrechtlich bezeichnet oder wissentlich dergleichen widerrechtlich bezeichnete Waaren 
in Verkehr bringt oder feil hält^ wird mit Geldstrafe von einhundertfünfzig bis dreitausend Mark oder mit 
Gefängniss bis zu sechs Monaten bestraft und ist dem Verletzten zur Entschädigung verpflichtet. 

Die Strafverfolgung tritt nur auf Antrag ein. 

§ 1 5. Statt jeder aus diesem Gesetze entspringenden Entschädigung kann auf Verlangen des Be- 
schädigten neben der Strafe auf eine an ihn zu erlegende Busse bis zum Betrage von fünftausend Mark 
erkannt werden. Für diese Busse haften die zu derselben Verurtheilten als Gesammtschuldner. 

Eine erkannte Busse schliesst die Geltendmachung eines weiteren Entschädigungsanspruchs aus. 

§ 16. Darüber^ ob ein Schaden entstanden ist und wie l^och sich derselbe beläuft, entscheidet das 
Gericht unter Würdigung aller Umstände nach freier üeberzeugung. 

§ 17. Erfolgt eine Verurtheilung auf Grund des § 14, so ist auf Antrag des Verletzten bezüg- 
lich der im Besitze des Verurtheilten befindlichen Waaren auf Vernichtung der Zeichen auf der Verpackung 
oder den Waaren, oder, wenn die Beseitigung in anderer Weise nicht möglich ist, auf Vernichtung der 
Verpackung oder der Waaren selbst zu erkennen. 

Erfolgt die Verurtheilung im Strafverfahren, so ist dem Verletzten die Befugniss zuzusprechen, die 
Verurtheilung auf Kosten des Verurtheilten öffentlich bekannt zu machen. Die Art der Bekanntmachung, 
sowie die Frist zu derselben ist in dem Urtheil zu bestimmen. 

§ 18. Der dem Inhaber eines Waarenzeichens, eines Namens oder einer Firma nach Inhalt dieses 
Gesetzes gewährte Schutz wird dadurch nicht ausgeschlossen, dass das Waarenzeichen, der Name oder die 
Firma mit Abänderungen wiedergegeben sind, welche nur durch Anwendung besonderer Aufmerksamkeit 
wahrgenommen werden können. 

§ 19. Bürgerliche Rechtsstreitigkeiten, in welchen durch die Klage ein Anspruch auf Grund dieses 
Gesetzes erhoben wird, gelten im Sinne der Reichs- und Landes-Gesetze als Handelssachen. 

§ 20. Auf Waarenzeichen von Gewerbetreibenden, welche im Inlande eine Handels-Niederlassung 
nicht besitzen, sowie auf die Namen oder die Firmen ausländischer Producenten oder Handeltreibenden fin- 
den, wenn in dem Staate^ wo ihre Niederlassung sich befindet, nach einer in dem Reichs-Gesetzblatt ent- 
haltenen Bekanntmachung deutsche Waarenzeichen, Namen und Firmen einen Schutz gemessen, die Be- 
stimmungen dieses Gesetzes Anwendung, jedoch in Ansehen der Waarenzeichen (§ 1) mit folgenden Massgaben: 

1. Die Anmeldung eines Waarenzeichens hat bei dem Handels-Gerichte in Leipzig mit der Er- 
klärung zu erfolgen, dass sich der Anmeldende für Klagen auf Grund dieses Gesetzes der 
Gerichtsbarkeit des genannten Gerichts unterwirft; 

2. Mit der Anmeldung ist der Nachweis zu verbinden, dass in dem fremden Staate die Voraus- 
setzungen erfüUt sind, unter welchen der Anmeldende dort einen Schutz für das Zeichen 
beanspruchen kann; 

3. Die Anmeldung begründet ein Recht auf das Zeichen nur insofern und auf so lange ^ als in 
- dem fremden Staate der Anmeldende in der Benutzung des Zeichens geschützt ist. 

§21. Dieses Gesetz tritt mit dem 1. Mai 1875 in Kraft. 

Auf Waarenzeichen, welche bis zu diesem Tage landesgesetzlich geschützt waren, finden jedoch 
die landesgesetzlichen Bestimmungen noch bis dahin, dass die Anmeldung nach Massgabe gegenwärtigen 
Gesetzes erfolgt ist, längstens bis zum 1. October 1875 Anwendung. 

Urkundlich etc. 



Gegeben Berlin, den 30. November 1874. 

(L. S.) Wilhelm. 



Fürst V. Bismarck. 
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€• Mnsterschutzgesetz. 



§ 1. Das Recht; ein gewerbliches Master oder Modell ganz oder theilweise nachzubilden , steht 
dem Urheber desselben ansschliesslich zu. 

Als Master oder Modelle im Sinne dieses Gesetzes werden nar neue and eigenthümliche Erzeug- 
nisse angesehen. 

§ 2. Bei solchen Mastern and Modellen, welche von den in einer inlUndischen gewerblichen An- 
stalt beschäftigten Zeichnern, Malern, Bildhaaern etc. im Auftrage oder für Rechnung des Eigenthflmers 
der gewerblichen Anstalt angefertigt werden, gilt der letztere, wenn durch Vertrag nichts anderes bestimmt 
ist, als der Urheber der Muster und Modelle. 

§ 3. Das Recht des Urhebers geht auf dessen Erben über. Dieses Recht kann beschrilnkt oder 
unbeschränkt durch Vertrag oder durch Verfügung von Todeswegen auf Andere übertragen werden. 

§ 4. Die freie Benutzung einzelner Motive eines Musters oder Modeiles zur Herstellung eines 
neuen Musters oder Modeiles ist als Nachbildung nicht anzusehen. 

$ 5. Jede Nachbildung eines Musters oder Modeiles, welche in der Absicht, dieselbe zu verbreiten, 
ohne Genehmigung des Berechtigten (§§ 1 — 3) hergestellt wird, ist verboten. *Als verbotene Nachbildung 
ist auch anzusehen: 

1. wenn bei Hervorbringung derselben ein anderes Verfahren angewendet worden ist als bei 
dem Originalwerke, oder wenn die Nachbildung für einen anderen Gewerbszweig bestimmt 
ist als das Original; 

2. wenn die Nachbildung in anderen räumlichen Abmessungen oder Farben hergestellt wird als 
das Original, oder wenn sie sich vom Original nur durch solche Abänderungen unterscheidet, 
welche nur bei Anwendung besonderer Aufmerksamkeit wahrgenommen werden können; 

3. wenn die Nachbildung nicht unmittelbar nach dem Originalwerke, sondern mittelbar nach 
einer Nachbildung desselben geschaffen ist. 

§ 6. Als verbotene Nachbildung ist nicht anzusehen: 

1. die Einzelcopie eines Musters oder Modells, sofern dieselbe ohne die Absicht der gewerbs- 
mässigen Verbreitung und Verwerthung angefertigt wird; 

2. die Nachbildung von Mustern, welche für Flächenerzeugnisse bestimmt sind, durch plastische 
Erzeugnisse, und umgekehrt; 

3. die Aufnahme von Nachbildungen einzelner Muster oder Modelle in ein Schriftwerk. 

§ 7. Der Urheber eines Musters oder Modells geniesst den Schutz gegen Nachbildung nur dann, 
wenn er dasselbe zur Eintragung in das Musterregister angemeldet und ein Exemplar oder eine Abbildung 
des Musters etc. bei der mit Führung des Musterregisters beauftragten Behörde niedergelegt hat. 

Die Anmeldung und Niederlegung muss erfolgen, bevor ein nach, dem Muster oder Modelle ge- 
fertigtes Erzeugniss verbreitet wird. 

§ 8. Der Schutz des gegenwärtigen Gesetzes gegen Nachbildung wird dem Urheber des Musters 
oder Modells nach seiner Wahl ein bis drei Jahre lang, vom Tage der Anmeldung (§ 7) ab, gewährt. 

Der Urheber ist berechtigt, gegen Zahlung der im § 12 Absatz 3 bestimmten Gebühr, eine Aus- 
dehnung der Schutzfrist bis auf höchstens fünfzehn Jahre zu verlangen. Die Verlängerung der Schutzfrist 
wird in dem Musterregister eingetragen. 

Der Urheber kann das ihm nach Absatz 2 zustehende Recht ausser bei der Anmeldung auch bei 
Ablauf der dreijährigen und der zehnjährigen Schutzfrist ausüben. 

§ 9. Das Musterregister wird von den mit der Führung der Handelsregister beauftragten Gerichts- 
behörden geführt 

Der Urheber hat die Anmeldung und Niederlegung des Musters oder Modells bei der Gerichtsbe- 
hörde seiner Hauptniederlassung und falls er eine eingetragene Firma nicht besitzt, bei der betreffenden 
Gerichtsbehörde seines Wohnortes zu bewirken. 

Urheber, welche im Inlande weder eine Niederlassung, noch einen Wohnsitz haben, müssen die 
Anmeldung und Niederlegung bei dem Handelsgerichte (Reichsgericht) in Leipzig bewirken. 

Die Muster oder Modelle können offen oder versiegelt, einzeln oder in Packeten niedergelegt werden. 
Die Packete dürfen jedoch nicht mehr als 50 Muster oder Modelle enthalten und nicht mehr als 10 Kilo- 
gramm wiegen. Die näheren Vorschriften über die Führung des Musterregisters erlässt das Reichskanzler- Amt 

Die Eröffnung der versiegelt niedergelegten Muster erfolgt drei Jahre nach der Anmeldung (§ 7) 
beziehentlich, w^nn die Schutzfrist eine kürzere ist, nach dem Ablaufe derselben. 

Die Eintragung und die Verlängerung der Schutzfrist (§ 8 Alinea 2) wird monatlich im Deutschen 
Reichsanzeiger bekannt gemacht Die Kosten der Bekanntmachung hat der Anmeldende zu tragen. 

$ 1 0. Die Eintragungen in das Musterregister werden bewirkt, ohne dass eine zuvorige Prüfung über die 
Berechtigung des Antragstellers oder über die Richtigkeit der zur Eintragung angemeldeten Thatsachen stattfindet. 
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§ 11. Es ist jedennann gestattet^ von dem Masterregister und den nicht versiegelten Mnstern und 
Modellen Einsicht zu nehmen und sich heglanbigte Auszüge aus dem Musterregister ertheilen zu lassen. In 
Streitfällen darüber; ob ein Muster oder Modell gegen Nachbildung geschützt ist, können zur HerbeifUhrnng 
der Entscheidung auch die versiegelten Packete von der mit der Führung des Musterregisters beauftragten 
Behörde geöffnet werden. 

§ 12. Alle Eingaben, Verhandlungen, Atteste, Beglaubigungen, Zeugnisse, Auszüge etc., welche 
die Eintragung in das Musterregister betreffen, sind stempelfrei. 

Für jede Eintragung und Niederlegung eines einzelnen Musters oder eines Packetes mit Mustern etc. 
(§ 9) wird, insofern die Schutzfrist auf nicht länger als drei Jahre beansprucht wird ($ 8 Absatz 1), eine 
Gebühr von 1 Mark für jedes Jahr erhoben. 

Nimmt der Urheber in Oemässheit des § 8 Absatz 2 eine längere Schutzfrist in Anspruch, so hat 
er für jedes weitere Jahr bis zum zehnten Jahre einschliesslich eine Gebühr von 2 Mark, von elf bis fünf- 
zehn Jahren eine Gebühr von 3 Mark für jedes einzelne Muster oder Modell zu entrichten. Für jeden 
Eintragungsschein, sowie für jeden sonstigen Auszug aus dem Musterregister wird eine Gebühr von je 
1 Mark erhoben. 

.§13. Derjenige, welcher nach Massgabe des § 7 das Muster oder Modell zur Eintragung in das 
Musterregister angemeldet und niedergelegt hat, gilt bis zum Gegenbeweise als Urheber. 

§ 14. Die Bestimmungen in den §§ 18 — 36, 38 des Gesetzes vom 11. Juni 1870, betreffend das 
Urheberrecht an Schriftwerken etc. (Bundes-Gesetzbl. 1870. S. 339), finden auch auf das Urheberrecht an 
Mustern und Modellen mit der Massgabe entsprechende Anwendung, dass die vorräthigen Nachbildungen 
und die zur widerrechtlichen Vervielfältigung bestimmten Vorrichtungen nicht vernichtet, sondern auf Kosten 
des Eigenthümers und nach Wahl desselben entweder ihrer gefährdenden Form entkleidet, oder bis zum 
Ablaufe der Schutzfrist amtlich aufbewahrt werden. 

Die Sachverständigen- Vereine, welche nach § 3 1 des genannten Gesetzes Gutachten über die Nach- 
bildung von Mustern oder Modellen abzugeben haben, sollen aus Künstlern, aus Gewerbtreibenden verschie- 
dener Gewerbzweige und aus sonstigen Personen, welche mit dem Muster- und Modellwesen vertraut sind, 
zusammengesetzt werden. 

§ 15. Bürgerliche Rechtsstreitigkeiten, in welchen auf Grund der Bestimmungen dieses Gesetzes 
eine Klage wegen Entschädigung, Bereicherung oder Einziehung angestellt wird, gelten im Sinne der Reichs- 
und Landesgesetze als Handelssachen. 

§ 16. Das gegenwärtige Gesetz findet Anwendung auf alle Muster und Modelle inländischer Urheber, 
sofern die nach den Mustern oder Modellen hergestellten Erzeugnisse im Inlande verfertigt sind, gleichviel 
ob dieselben im Inlande oder Auslande verbreitet werden. 

Wenn ausländische Urheber im Gebiete des Deutschen Reichs ihre gewerbliche Niederlassung haben, 
so gemessen sie für die im Inlande gefertigten Erzeugnisse den Schutz des gegenwärtigen Gesetzes. 

Im übrigen richtet sich der Schutz der ausländischen Urheber nach den bestehenden Staatsverträgen. 

§ 17. Das gegenwärtige Gesetz tritt mit dem 1. April 1876 in Kraft. Es findet Anwendung 
auf alle Muster und Modelle, welche nach dem Inkrafttreten desselben angefertigt worden sind. 

Muster und Modelle, welche vor diesem Tage angefertigt worden sind, geniessen den Schutz des 
Gesetzes nur dann, wenn das erste nach dem Muster etc. gefertigte Erzeugniss erst nach dem Inkrafttreten 
des Gesetzes verbreitet worden ist. 

Muster und Modelle, welche schon bisher landesgesetzlich geschützt waren, behalten diesen Schutz ; 
jedoch kann derselbe nur für denjenigen räumlichen Umfang geltend gemacht werden, für welchen er durch 
die Landesgesetzgebung ertheilt war. 

Urkundlich etc. 

Gegeben Berlin, den 11. Januar 1876. 

(L. S.) Wilhelm. 

Fürst V. Bismarck. 
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D. Deutsche und preussische Dampfkessel -Gresetze. 

a. Allgemeine polizeiliche Bestimmungen über die Anlegung yon Dampfkesseln. 

(Erlass des Reichskanzlers vom 29. Mai 1871.) 

I* Bau der Dampf kesseL 

§ 1. (Eesselwandungen.) Die vom Feaer berührten Wandungen der Dampfkessel, der Feuer- 
rohren und der Siederöhren dürfen nicht aus Gusseisen hergestellt werden , sofern deren lichte Weite bei 
cylJndrischer Gestalt 25 cm, bei Kugelgestalt 30 cm übersteigt. 

Die Verwendung von Messingblech ist nur für Feuerröhren, deren lichte Weite 10 cm nicht über- 
steigt, gestattet. 

§ 2. (Feuerzüge.) Die um oder durch einen Dampfkessel gehenden Feuerzüge müssen an ihrer 
höchsten Stelle in einem Abstand von mindestens 10 cm unter dem festgesetzten niedrigsten Wasserspiegel 
des Kessels liegen. Bei Dampfschiifskesseln von 1 bis 2 m Breite muss der Abstand mindestens 15 cm, 
bei solchen von grösserer Breite mindestens 25 cm betragen. 

Diese Bestimmungen finden keine Anwendung auf Dampfkessel, welche aus Siederöhren von weniger 
als 10 cm Weite bestehen, sowie auf solche Feuerzüge, in welchen ein Erglühen des mit dem Dampfraum 
in Berührung stehenden Theiles der Wandungen nicht zu befürchten ist. Die Gefahr des Erglühens ist in 
der Regel als ausgeschlossen zu betrachten, wenn die vom Wasser bespülte Kesselfläche, welche von dem 
Feuer vor Erreichung der vom Dampfe bespülten Kesselfläche bestrichen wird, bei natürlichem Luftzug min- 
destens vierzigmal so gross ist als die Fläche des Feuerrostes. 

n« Aasrflstimg der Dampfkessel« 

§ 3. (Speisung.) An jedem Dampfkessel muss ein. Speiseventil angebracht sein, welches bei Ab- 
steilung der Speisevorrichtung durch den Druck des Kesselwassers geschlossen wird. 

§ 4. Jeder Dampfkessel muss mit zwei zuverlässigen Vorrichtungen zur Speisung versehen sein, 
welche nicht von derselben Betriebsvorrichtung abhängig sind und von denen jede für sich im stände ist, 
dem Kessel die zur Speisung erforderliche Wassermenge zuzuführen. Mehrere zu einem Betriebe ver- 
einigte Dampfkessel werden hierbei als ein Kessel angesehen. 

§ 5. (Wasserstandszeiger.) Jeder Dampfkessel muss mit einem Wasserstandsglase und mit einer 
zweiten geeigneten Vorrichtung zur Erkennung seines Wassertandes versehen sein. Jede dieser Vorrich- 
tungen muss eine gesonderte Verbindung mit dem Inneren des Kessels haben, es sei denn, dass die gemein- 
schaftliche Verbindung durch ein Röhr von mindestens 60 qcm lichtem Querschnitt hergestellt ist. 

§ 6. Werden Probirhähne zur Anwendung gebracht, so ist der unterste derselben in der Ebene 
des festgesetzten niedrigsten Wasserstandes anzubringen. Alle Probirhähne müssen so eingerichtet sein, 
dass man behufs Entfernung von Kesselstein in gerader Richtung hindurchstossen kann. 

§ 7. (Wasserstandsmarke.) Der für den Dampfkessel festgesetzte niedrigste Wasserstand ist an 
dem Wasserstandsglase, sowie an der Kesselwandung oder dem Kesselmauerwerk durch eine in die Augen 
fallende Marke zu bezeichnen. 

§ 8. (Sicherheitsventil.) Jeder Dampfkessel muss mit wenigstens einem zuverlässigen Sicherheits- 
ventil versehen sein. 

Wenn mehrere Kessel einen gemeinsamen Dampfsammler haben, von welchem sie nicht einzeln ab- 
gesperrt werden können, so genügen für dieselben zwei Sicherheitsventile. 

Dampfschiffs-, Locomobll- und Locomotivkessel müssen immer mindestens zwei Sicherheitsventile 
haben. Bei Dampfschiffskesseln, mit Ausschluss derjenigen auf Seeschiffen, ist dem einen Ventil eine solche 
Stellung zu geben, dass die vorgeschriebene Belastung vom Verdeck aus mit Leichtigkeit untersucht 
werden kann. 

Die Sicherheitsventile müssen jederzeit gelüftet werden können. Sie sind höchstens so zu belasten, 
dass sie bei Eintritt der für den Kessel festgesetzten Dampfspannung den Dampf entweichen lassen. 

§ 9. (Manometer.) An jedem Dampfkessel muss ein zuverlässiges Manometer angebracht sein, 
an welchem die festgesetzte höchste Dampfspannung durch eine in die Augen fallende Marke zu be- 
zeichnen ist. 

An Dampfschiffiskesseln müssen zwei dergleichen Manometer angebracht werden, von denen sich 
das eine im Gesichtskreise des Kesselwärters, das andere mit Ausnahme der Seeschiffe auf dem Verdeck 
an einer für die Beobachtung bequemen Stelle befindet. Sind auf einem Dampfschiffe mehrere Kessel vor- 
banden, deren Dampfräume miteinander in Verbindung stehen, so genügt es, wenn ausser den an einzelnen 
Kesseln befindlichen Manometern auf dem Verdeck ein Manometer angebracht ist. 

Handb. d. Ha8oh.-Gonstr. IV. 19 
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§ 10. (Eesselmarke.) An jedem Dampfkessel muss die festgesetzte höchste Dampfspannung, der 
Name des Fabrikanten , die laufende Fabriknummer und das Jahr der Anfertigung in leicht erkennbarer 
und dauerhafter Weise angegeben sein. 

m, Prltfiuigr der Dampfkessel. 

§ 11. (Druckprobe).. Jeder neu aufzustellende Dampfkessel muss nach seiner letzten Zusammen- 
setzung vor der Einmauerung oder Ummantelung unter Verschluss sämmtlicher Oeffnungen mit Wasserdruck 
geprüft werden. 

Die Prüfung erfolgt bei Dampfkesseln , welche für eine Damp&pannung von nicht mehr als fünf 
Atmosphären Ueberdruck bestimmt sind, mit dem zweifachen Betrage des beabsichtigten Ueberdruckes, bei 
allen übrigen Dampfkesseln mit einem Drucke, welcher den beabsichtigten Ueberdruck um fünf Atmosphären 
übersteigt. Unter Atmosphärendruck wird ein Druck von einem Kilogramm auf den Quadratcentimeter 
verstanden. 

Die Eesselwandungen müssen dem Probedruck widerstehen, ohne eine bleibende Veränderung ihrer 
Form zu zeigen und ohne undicht zu werden. Sie sind für undicht zu erachten, wenn das Wasser bei 
dem höchsten Drucke in anderer Form als der von Nebel oder feinen Perlen durch die Fugen dringt. 

§ 12. Wenn Dampfkessel eine Ausbesserung in der Eesselfabrik erfahren haben, oder wenn sie 
behufs der Ausbesserung an der Betriebsstätte ganz biosgelegt worden sind, so müssen sie in gleicher Weise 
wie neu aufzustellende Kessel der Prüfung mittelst Wasserdruckes unterworfen werden. 

Wenn bei Kesseln mit innerem Feuerrohr ein solches Bohr und bei den nach Art der Locomotiv- 
kessel gebauten Kesseln die Feuerbüchse behufs Ausbesserung oder Erneuerung herausgenommen, oder 
wenn bei cylindrischen und Siedekesseln eine oder mehrere Platten neu eingezogen werden, so ist nach 
der Ausbesserung oder Erneuerung ebenfalls die Prüfung mittelst Wasserdruckes vorzunehmen. Der völligen 
Bloslegung des Kessels bedarf es hier nicht. 

§ 13. (Prüfungsmanometer.) Der bei der Prüfung ausgeübte Druck darf nur durch ein genügend 
hohes offenes Quecksilbermanometer, oder durch das von dem prüfenden Beamten geführte amtliche Mano- 
meter festgestellt werden. 

An jedem Dampfkessel muss sich eine Einrichtung befinden, welche dem prüfenden Beamten die 
Anbringung des amtlichen Manometers gestattet. 

IT« Aufstellung der Dampfkessel. 

§ 14. (Aufstellungsort.) Dampfkessel, welche für mehr als vier Atmosphären Ueberdruck be- 
stimmt sind, und solche, bei welchen das Product aus der feuerberührten Fläche in Quadratmetern und der 
Dampfspannung in Atmosphären Ueberdruck mehr als zwanzig beträgt, dürfen unter Räumen, in welchen 
Menschen sich aufzuhalten pflegen, nicht aufgestellt werden. Innerhalb solcher Räume ist ihre Aufstellung 
unzulässig, wenn dieselben überwölbt oder mit fester Balkendecke versehen sind. 

An jedem Dampfkessel, welcher unter Räumen, in welchen Menschen sich aufzuhalten pflegen, auf- 
gestellt wird, muss die Feuerung so eingerichtet sein, dass die Einwirkung des Feuers auf den Kessel sofort 
gehemmt werden kann. 

Dampfkessel, welche aus Siederöhren von weniger als 10 cm Weite bestehen, und solche, welche 
in Bergwerken unterirdisch oder in Schiffen aufgestellt werden, unterliegen diesen Bestimmungen nicht. 

§ 15. (Kesselmauerung.) Zwischen dem Mauerwerk, welches den Feuerraum und die Feuerzttge 
feststehender Dampfkessel einschliesst, und den dasselbe umgebenden Wänden muss ein Zwischenraum von 
mindestens 8 cm verbleiben, welcher oben abgedeckt und an den Enden verschlossen werden darf. 

y. Allgemeine Bestimmungen. 

§ 16. Wenn Dampfkesselanlagen, die sich zur Zeit bereits in Betrieb befinden, den vorstehenden 
Bestimmungen aber nicht entsprechen, eine Veränderung der Betriebsstätte erfahren sollen, so kann bei 
deren Genehmigung eine Abänderung in dem Bau der Kessel nach Maassgabe der §§ 1 und 2 nicht ge- 
fordert werden. Dagegen finden im übrigen die vorstehenden Bestimmungen auch für solche Fälle Anwendung. 

§ 17. Die Centralbehörden der einzelnen Bundesstaaten sind befugt, in einzelnen Fällen von der 
Beachtung der vorstehenden Bestimmungen zu entbinden. 

§ 18. Die vorstehenden Bestimmungen finden keine Anwendung 1. auf Kochgefässe, in welchen 
mittelst Dampfes, der einem anderweitigen Dampfentwickler entnommen ist, gekocht wird; 2. auf Dampf- 
überhitzer oder Behälter, in welchen Dampf, der einem anderweitigen Dampfentwickler entnommen ist, 
durch Einwirkung von Feuer besonders erhitzt wird; 3. auf Kochkessel, in welchen Dampf aus Wasser 
durch Einwirkung von Feuer erzeugt wird, wofern dieselben mit der Atmosphäre durch ein unverschliess- 
bares, in den Wasserraum hinabreichendes Standrohr von nicht über 5 Meter Höhe und mindestens 8 cm 
Weite verbunden sind. 
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§ 19. In Bezug auf die Kessel in Eisenbahnlocomotiven bleiben anch ferner noch die Bestim- 
mungen des Bahnpolizeireglements f(fr Eisenbahnen vom 3. Juni 1870 in Greltung. 

b. Gesetz, den Betrieb der Dampfkessel betreffend. 

Vom 3. Mai 1872. 

Wir Wilhelm^ von Gottes Gnaden König von Preussen u. s. w. verordnen, mit Zustimmung der 
beiden Häuser des Landtages was folgt: 

§ l. Die Besitzer von Dampfkesselanlagen oder die an ihrer Statt zur Leitung des Betriebes 
bestellten Vertreter^ sowie die mit der Wartung von Dampfkesseln beauftragten Arbeiter sind verpflichtet, 
dafür Sorge zu tragen, dass während des Betriebes die bei Genehmigung der Anlage oder allgemein vor- 
geschriebenen Sicherheitsvorrichtungen bestimmungsmässig benutzt und Kessel, die sich nicht in gefahrlosem 
Zustande befinden, nicht im Betriebe erhalten werden. 

§ 2. Wer den ihm nach § 1 obliegenden Verpflichtungen zuwiderhandelt, verfällt in eine Geld- 
strafe bis zu 200 Thlr. oder in eine Gefängnisstrafe bis zu drei Monaten. 

§ 3. Die Besitzer von Dampfkesselanlagen sind verpflichtet, eine amtliche Revision des Betriebes 
durch Sachverständige zu gestatten, die ^ur Untersuchung der Kessel benöthigten Arbeitskräfte und Yor- 
richtnngen bereit zu stellen und die Kosten der Revision zu tragen. 

Die näheren Bestimmungen über die Ausführung dieser Vorschrift hat der Minister für Handel, Ge- 
werbe und öffentliche Arbeiten zu erlassen. 

§ 4. Alle mit diesem Gesetze nicht im Einklänge stehenden Bestimmungen, insbesondere das Ge- 
setz, den Betrieb der Dampfkessel betreffend, vom 7. Mai 1856 (Gesetzsammlung S. 295), werden aufgehoben. 

Urkundlich etc. 

e. Regnlativ znr Ansfolirimg des Gesetzes vom 3. Mai 1872, den Betrieb der 

Dampfkessel betreffend. 

Auf Grund der Vorschrift im § 3 des Gesetzes vom 3. Mai 1872, den Betrieb der Dampfkessel 
betreff<end, wird Nachfolgendes verordnet: 

1. Ein jeder im Betriebe befindliche Dampfkessel soll von Zeit zu Zeit einer technischen Unter- 
suchung unterliegen. 

Es bleibt vorbehalten, Ausnahmen hiervon nachzulassen, insoweit dies im Interesse der öffentlichen 
Sicherheit unbedenklich erscheint. 

2. Die technische Untersuchung hat zum Zweck, den Zustand der Kesselanlage überhaupt, deren 
Uebereinstimmung mit dem Inhalt der Genehmigungsurkunde und die bestimmungsmässige Benutzung der 
bei Genehmigung der Anlage oder allgemein vorgeschriebenen Sicherheitsvorrichtungen festzustellen. 

3. Die Untersuchung erfolgt hinsichtlich der Dampfkessel auf Bergwerken, Auf bereitungsanstalten 
und Salinen, auf welche die Vorschriften des allgemeinen Berggesetzes vom 24. Juni 1865 Anwendung finden, 
durch die Bergrevierbeamten, im übrigen durch die von der zuständigen Staatsbehörde dazu berufenen Sach- 
verständigen. Namen und Wohnort derselben wird, unter Bezeichnung des Bezirkes, auf welchen ihr Auf- 
trag sich erstreckt, durch das Amtsblatt bekannt gemacht. 

Bewegliche Dampfkessel gehören zu demjenigen Bezirke, in welchem ihr Besitzer oder dessen Ver- 
treter wohnt, Dampfschiffskessel zu demjenigen, in welchem die Schiffe überwintern, oder falls dies ausser- 
halb Landes geschieht, zu demjenigen, in welchem ihr Hauptanlegeplatz sich befindet. 

4. Dampfkessel, deren Besitzer Vereinen angehören, welche eine regelmässige und sorgfältige Ueber- 
wachung der Kessel vornehmen lassen, können mit Genehmigung des Ministeriums fUr Handel, Gewerbe 
und öffentliche Arbeiten von der amtlichen Revision befreit werden. 

Es bedarf einer öffentlichen Bekanntmachung durch das Amtsblatt, wenn einem Vereine eine solche 
Vergünstigung gewährt oder dieselbe wieder entzogen worden ist. 

Ausnahmsweise kann auch einzelnen Dampf kesselbesitzern , welche für eine regelmässige Ueber- 
wachung ihrer Dampfkessel entsprechende Einrichtungen getroffen haben, die gleiche Vergünstigung zu 
theil werden. 

5. Die vorgedachten Vereine haben den königlichen Regierungen (resp. Landdrosteien , Oberberg- 
ämtem, in Berlin dem königlichen Polizeipräsidium) ein Verzeichniss der dem Verein angehörenden Kessel- 
besitzer unter Angabe der Anzahl der von denselben in dem Bezirke betriebenen Kessel, sowie eine Ueber- 
sicht aller in dem Laufe des Jahres ausgeführten Untersuchungen, welche zugleich deren Art und Ergebniss 
ersehen lässt, am Jahresschluss einzureichen. Sie haben femer von jeder Aufnahme eines Kessels in den 
Verband und von jedem Ausscheiden aus demselben dem zur amtlichen Untersuchung der Dampfkessel in 
dem betreffenden Bezirke berufenen Sachverständigen unverzüglich Nachricht zu geben. 

19* 
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Die veröffentlichten Jahresberichte sind regelmässig dem Ministerium für Handel; Gewerbe und 
öffentliche Arbeiten vorzulegen. 

Die Vorschriften im ersten Absätze finden auch auf einzelne von der amtlichen Aufsicht befreite 
Eesselbesitzer (4) Anwendung. 

6. Die amtliche Untersuchung der Dampfkessel ist eine äussere und eine innere. Jene findet alle 
zwei Jahre^ diese alle sechs Jahre statt und ist dann mit jener zu verbinden. 

7. Die äussere Untersuchung besteht vornehmlich in einer Prüfung der ganzen Betriebsweise des 
Kessels; eine Unterbrechung des Betriebes darf dabei nur verlangt werden^ wenn Anzeichen gefahrbringender 
Mängel; deren Dasein und Umfang anders nicht festgestellt werden kann, sich ergeben haben. 

Die Untersuchung ist vornehmlich zu richten: auf die Vorrichtungen zum regelmässigen Speisen 
des Kessels; auf die Ausführung und den Zustand der Mittel; den Normal Wasserstand in dem Kessel zu 
allen Zeiten mit Sicherheit beurtheilen zu können; auf die Vorrichtungen, welche gestatten, den etwaigen 
Niederschlag an den Kesselwandungen zu entdecken und den Kessel zu reinigen; auf die Vorrichtungen 
zum Erkennen der Spannung der Dämpfe im Kessel ; auf die Ausführung und den Zustand der Mittel, den 
Dämpfen einen freien Abzug zu gestatten, wenn die Normalspannung überschritten wird, auf die Ausführung 
und den Zustand der Feuerungsanlage selbst, die Mittel zur Regelung und Absperrung des Zutrittes der 
atmosphärischen Luft und zur thunlichst schnellen Beseitigung des Feuers. 

Auch ist zu prüfen, ob der Kesselwärter die zur Sicherheit des Betriebes erforderlichen Vorrich- 
tungen kennt und anzuwenden versteht. 

8. Die innere Untersuchung erstreckt sich auf den Zustand der Kesselanlage überhaupt; sie um- 
fasst auch die Prüfung der Widerstandsfähigkeit der Kesselwände und des Zustandes des Kesselinneren. 
Sie ist stets mit einer Probe durch Wasserdruck nach § 11 der allgemeinen Bestimmungen für die Anlage 
von Dampfkesseln vom 29. Mai 1871 zu verbinden. Behufs ihrer Ausführung muss der Betrieb des Kessels 
eingestellt werden. 

Die Untersuchung ist vornehmlich zu richten : auf die Beschaffenheit der Kesselwandungen, Nieten 
und Anker im Aeusseren wie im Inneren des Kessels, sowie der Heiz- und Rauchrohre, der Verbindungs- 
stutzen, wobei zu ermitteln ist, ob die Dauerhaftigkeit dieser Theile durch den Gebrauch gefährdet ist und 
die nach Art der Locomotivfeuerröhren eingesetzten Röhren nöthigenfalls herauszuziehen sind; auf das Vor- 
handensein und die Natur des Kesselsteines; auf den Zustand der Wasserieitungsröhren und der Reinigungs- 
öffnungen, auf den Zustand der Speise- und Dampfventile; auf den Zustand der Verbindungsröhren zwischen 
Kessel und Manometer resp. Wasserstandszeiger, sowie der übrigen Sicherheitsvorrichtungen; auf den Zu- 
stand des Rostes, der Feuerbrücke und der Feuerzüge ausserhalb wie innerhalb des Kessels. 

Die Ummauerung oder Ummantelung des letzteren muss, wenn die Untersuchung sich durch Be- 
fahrung der Züge oder auf andere einfache Weise nicht zur Genüge bewirken lässt, an einzelnen zu unter- 
suchenden Stellen, oder wenn es sich als nothwendig herausstellt, gänzlich beseitigt werden. 

9. Werden bei einer Untersuchung erhebliche Unregelmässigkeiten in dem Betriebe ermittelt, so 
kann nach Ermessen des Beamten in dem folgenden Jahre die äussere Untersuchung wiederholt werden. 

Hat eine Untersuchung Mängel ergeben, welche Gefahr herbeiführen, und wird diesen nicht sofort 
abgeholfen, so muss nach Ablauf der zur Herstellung des vorschriftmässigen Zustandes erforderlichen Frist 
die Untersuchung von neuem vorgenommen werden. 

Befindet sich der Kessel bei der Untersuchung in einem Zustande, welcher eine unmittelbare Ge- 
fahr einschliesst, so ist die Fortsetzung des Betriebes -bis zur Beseitigung der Gefahr zu untersagen. Vor 
der Wiederaufioahme des Betriebes ist in diesem Falle die ganze Untersuchung zu wiederholen und der vor- 
schriftsmässige Zustand der Anlage festzustellen. 

10. Die äussere Untersuchung erfolgt ohne vorherige Benachrichtigung des Kesselbesitzers. 

Von der bevorstehenden inneren Untersuchung ist der Besitzer mindestens vier Wochen vorher zu 
unterrichten; über die Wahl des Zeitpunktes für diese Untersuchung soll der Sachverständige sich mit dem 
Besitzer zu verständigen suchen, um den Betrieb der Anlage so wenig wie möglich zu beeinträchtigen. 

Bewegliche Dampfkessel sind von den Besitzern oder deren Vertretern im Laufe des Revisions- 
jahres nach ergangener Aufforderung an einem beliebigen Orte innerhalb des Revisionsbezirkes für die Unter« 
suchung bereit zu stellen. 

Durch die Untersuchung der Dampfschiffskessel dürfen die Fahrten der Schiffe nicht gestört werden. 
Die innere Untersuchung von Dampfschiffskesseln ist vor dem Beginn der Fahrten des betreffenden Jahres 
zu bewirken. 

Falls ein Kesselbesitzer der Anforderung des zur Untersuchung berufenen Beamten, den Kessel fUr 
die Untersuchung bereit zu stellen, nicht entspricht, so ist auf Antrag des Beamten der Betrieb des Kessels 
bis auf weiteres polizeilich still zu legen. 

Die zur Ausführung der Untersuchung erforderliche Arbeitshilfe hat der Besitzer des Kessels den 
Beamten auf Verlangen unentgeltlich zur Verfügung zu stellen. 

11. Für jeden Kessel hat der Kesselbesitzer ein Revisionsbuch zu halten, welches bei dem Kessel 



149 

aufzubewahren ist. Dem Buche ist die nach Maassgabe der Nr. 6 der Anweisung zur Ausführung der Ge- 
werbeordnung vom 21. Juni 1869 oder der früheren entsprechenden Bestimmungen ertheilte Abnahmebe- 
scheinigung anzuhängen. 

Der Befund der Untersuchung wird in dieses Revisionsbuch eingetragen. Abschrift des Vermerkes 
übersendet der Sachverständige der Polizeibehörde des Ortes, an weichem der Kessel sich befindet. Diese 
hat für die Abstellung der festgesetzten Mängel und Unregelmässigkeiten Sorge zu tragen. 

12. Der Sachverständige überreicht am Jahresschluss der königl. Regierung (Landdrostei) des Be- 
zirkes, in Berlin dem königl. Polizei-Präsidium, eine Nachweisung der von ihm im Laufe des Jahres unter- 
suchten Dampfkessel, welche den Namen des Ortes, an welchem der Kessel sich befindet, den Namen des 
Kesselbesitzers, die Bestimmung des Kessels, den Tag der Revision und in kurzen Worten den Befund der- 
selben ersehen lässt. 

13. Für die äussere Untersuchung eines jeden Dampfkessels ist eine Gebühr von 5 Thlrn. zu ent- 
richten. Gehören mehrere Dampfkessel zu einer gewerblichen Anlage, so ist nur fUr die Untersuchung des 
ersten Kessels der volle Satz, für die jedes folgenden aber die Hälfte zu entrichten, wenn die Untersuchung 
innerhalb desselben Jahres erfolgt. Letzteres hat zu geschehen, sofern erhebliche Anstände nicht obwalten. 
Ist die Untersuchung zugleich eine innere, so beträgt die Gebühr in allen Fällen 10 Thlr. für jeden Kessel. 

14. Bei denjenigen ausserordentlichen Untersuchungen (9), welche ausserhalb des Wohnortes des 
Sachverständigen erfolgen, hat dieser auch auf die bestimmungsmässigen Tagegelder und Reisekosten Anspruch. 

15. Gebühren und Kosten (13. 14) werden bei der Polizeibehörde des Ortes, wo die Untersuchung 
erfolgt ist, liquidirt, durch diese festgesetzt und von dem Kesselbesitzer eingezogen. 

d. Bekanntmachnng, 

betreffend Abänderung der allgemeinen polizeiliehen Bestimmungen über die Anlegung von Dampf- 
kesseln, vom 29. Mai 1871 (Beichs-Oesetzbl. 8. 122). 

Vom 18. Juli 1883. 

Auf Grund der Vorschrift im § 24 der Gewerbeordnung für das Deutsche Reich hat der Bundes- 
rath die nachstehenden polizeilichen Bestimmungen erlassen: 

1) § 2 Absatz 1, § 7 und § 10 der Bekanntmachung, betreffend allgemeine polizeiliche Bestim- 
mungen über die Anlegung von Dampfkesseln, vom 29. Mai 1871 (ReichsGesetzbl. S. 122) werden durch 
nachstehende Bestimmungen ersetzt: 

§ 2 Absatz 1 

Die um oder durch einen Dampfkessel gehenden Feuerzüge müssen an ihrer höchsten 
Stelle in einem Abstand von mindestens 1 cm unter dem festgesetzten niedrigsten Wasserspiegel 
des Kessels liegen. Dieser Minimalabstand muss für Kessel auf Fluss- und Landseeschiffen bei 
einem Neigungswinkel der Schiffsbreite gegen die Horizontalebene von 4 Grad, für Kessel auf 
Seeschiffen bei einem Neigungswinkel von 8 Grad noch gewahrt sein. 

§ 7. 

Der für den Dampfkessel festgesetzte niedrigste Wasserstand ist an dem Wasserstands- 
glase, sowie an der Kesselwandung oder dem Kesselmauerwerk durch eine in die Augen fallende 
Marke zu bezeichnen. 

An der Aussenwand jedes Dampfschiffskessels ist die Lage der höchsten Feuerzüge nach 
der Richtung der Schiffsbreite in leicht erkennbarer, dauerhafter Weise kenntlich zu machen; 
femer sind an derselben zwei Wasserstandsgläser in einer zur Längenrichtung des Schiffes nor- 
malen Ebene, in gleicher Höhe, symmetrisch zur Kesselmitte und möglichst weit von ihr nach 
rechts und links abstehend anzubringen. Durch das hierdurch bei Dampfschiffskesseln geforderte 
zweite Wasserstandsglas wird die im § 5 angeordnete zweite Vorrichtung zur Erkennung des 
Wasserstandes nicht entbehrlich gemacht. 

§ 10. 

An jedem Dampfkessel muss die festgesetzte höchste Dampfspannung , der Name des 
Fabrikanten, die laufende Fabriknummer und das Jahr der Anfertigung, bei Dampfschiffskesseln 
ausserdem die Maassziffer des festgesetztei) niedrigsten Wasserstandes auf eine leicht erkennbare 
und dauerhafte Weise angegeben sein. 

2) Für Dampfschiffskessel, welche zur Zeit bereits fertig hergestellt sind, hat es bei den bisherigen 
Vorschriften dergestalt sein Bewenden, dass eine Abänderung solcher Kessel nach Maassgabe der vorstehen- 
den Bestimmungen nicht gefordert werden kann. 
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3) Die für Dampfschiffskessel getroffenen Bestimmungen finden auf alle Dampfkessel; welche mit 
einem Schiffe dauernd verbunden sind^ Anwendung. 

Berlin, den 18. Juli 1883. Der Keichakanzler. 

In Vertretung: 
Eck. 

E. Bas österreichische Dampfkesselgesetz. 

Verordnung des HMdelsministeriumß im Einverstandnisse mit dem Ministerium 
des Inneren vom 1. October 1875 mit Abänderungen vom 20. Juli 1877. 

In Ausführung des Gesetzes vom 7. Juli 1871 wird verordnet, wie folgt: 

§ 1. Als Dampfkessel; im Sinne der gegenwärtigen Verordnung, werden alle jene Gefässe be- 
trachtet, welche dazu dienen, Flüssigkeiten in Dämpfe von einer höheren Spannung als jene des atmosphä- 
rischen Luftdruckes zu verwandeln. 

§ 2. Die Wahl des Materials, dann die Bestimmung der Stärke desselben, sowie die Art der Con- 
struction und Ausführung der Dampfkessel bleibt dem Verfertiger unter seiner eigenen Verantwortung 
überlassen. Nur die Verwendung von Gusseisen und Messingblech zu den Wandungen der Dampfkessel, 
der Feuer- und Siederöhren ist im aUgemeinen untersagt; doch ist es gestattet, sich des Messingbleches 
zu Feuer- und Siederöhren bis 10 (zehn) Centimeter Durchmesser zu bedienen. 

Zu den Wandungen sind in obiger Beziehung nicht zu zählen: Dampfdome und Siederohr- Vorköpfe, 
Mannlochdeckel, Deckel von Reinigungsluken, Rohrstutzen und Deckel zu denselben, dann anderer Armatur- 
stücke, jedoch nur dann, wenn sie weder vom Kesselmauerwerke umschlossen, noch vom Feuer oder den 
erhitzten Gasen berührt werden und deren Durchmesser nicht mehr als 60 cm beträgt. 

Die Decken von Dampfdomen, welch letztere aus Schmiedeeisen construirt sind, dürfen bis zu einem 
Maximum des äusseren Durchmessers von 75 cm aus Gusseisen angefertigt werden, jedoch darf die Maximai- 
Spannung eines Kessels, bei welchem von dieser Gestattung Gebrauch gemacht wird, 6 At nicht überschreiten. 

Schliessbare Bouilleurs von grösserem Durchmesser als 60 cm müssen, wenn sie mit gusseisemen 
Böden versehen werden sollen, konisch bis auf 60 cm zulaufende Vorköpfe erhalten. 

Für besondere Kesselconstructionen kann die Anwendung des Gusseisens zu anderen als den vor- 
benannten Constructionstheilen der Wandungen durch das Handelsministerium im Einvernehmen mit dem 
Ministerium des Inneren von Fall zu Fall bewilligt werden. 

Die bezüglichen Eingaben sind stets mit im Maasstabe ausgeführten oder mit den betrejQfenden 
Hauptmaassen beschriebenen Zeichnungen der betreffenden Kessel und der fraglichen Constructionstheile 
zu belegen. 

Hinsichtlich der vom Auslande bezogenen Kessel trifft die Verantwortlichkeit auch den Benutzer. 

§ 3. An jedem Dampfkessel müssen folgende Armaturstücke vorhanden sein, für deren guten Zu- 
stand der Kesselhenützer verantwortlich ist: 

a) Wenigstens ein Sicherheitsventil, und wenn der Dampfkessel mehr als 2,5 qm Heizfläche hat, 
mindestens zwei Sicherheitsventile. 

Die Belastung derselben muss der Dampfspannung, für welche der Kessel erprobt wurde, 
entsprechen und sie dürfen bei stationären Dampfkesseln nur mit Gewichten in der Art be- 
lastet werden, dass bei mittelbarer Belastung das Gewicht am äussersten Angriffspunkte des 
Hebels wirkt. Bei anderen Dampfkesseln, welche mit Federwaagen versehen sind, muss die 
Maximalspannung der Feder der Maximalspannung des Dampfes entsprechend begrenzt und bei 
Locomobilen wenigstens ein Ventil mit einem Gewichte belastet sein; 

b) wenigstens ein richtiges und verlässliches Manometer, auf dessen Theilung die ftir den be- 
treffenden Kessel zulässige Maximal -Dampfspannung besonders markirt ist. Zur Anbringung 
eines Gontrol - Manometers muss ein Whitworth*sches Muttergewinde von ^/i Zoll englisch vor- 
handen und die Einrichtung so getroffen sein, dass jedes der beiden Manometer för sich abge- 
sperrt werden kann; 

c) wenigstens eine verlässliche Speisevorrichtung, welche den Kessel reichlich mit Wasser versorgen 
kann und an ihrer Einmündung in denselben mit einem selbstthätigen Ventile zur Verhinderung 
des Wasserabflusses aus dem Kessel versehen ist. 

Für mehrere miteinander verbundene Kessel gentigt eine Speisevorrichtung mit einem 
Speiserohre, jedoch muss jeder Kessel einen nebst der Absperrvorrichtung auch noch mit einem 
selbstthätigen Ventile versehenen Speisekopf besitzen; 
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d) mindestens zwei brauchbare Vorrichtangen zur Erkennung des Wasserstandes im Kessel; deren 
jede für sich direct mit dem Kessel verbunden ist. Von diesen Vorrichtungen^ deren eine ein 
Wasserstandsglas sein muss, hat jede den für den Kessel zulässigen tiefsten Wasserstand deut- 
lich zu markiren. Dieser tiefste Wasserstand muss bei stationären Kesseln mindestens zehn 
Centimeter über der Feuerlinie und bei beweglichen Kesseln so hoch liegen, dass auch mit Rück- 
sicht auf deren Schwankungen die höchste vom Feuer und den Heizgasen berührte Kesselfläche 
noch hinreichend vom Wasser bedeckt bleibt. 

Auf Dampftrocknungs- und Ueberhitzungs-Apparate; sowie auf solche KesseltheilC; bei welchen ein 
Erglühen der mit dem Dampfe in Berührung stehenden Kesselwände nicht zu befürchten ist; finden diese 
letzteren Bestimmungen keine Anwendung. 

Die Oefahr des Erglühensist in der Regel als ausgeschlossen zu betrachten , wenn die Heizgase 
eine vom Wasser besptUte Fläche des Kessels bestrichen haben , die bei gewöhnlichem Essenzuge (stabile 
Dampfkessel; Locomobilen) wenigstens zwanzig mal und bei künstlich gesteigertem Zuge (Locomotivc; 
Feuerungen mit Oebläse u. s. w.) vierzig mal so gross ist als die Rostfläche. 

Dampfkessel von weniger als achtzig (80) Liter Inhalt sind von den unter b); c) und d) aufge- 
führten Sicherheitsvorkehrungen befreit. 

§ 4. Kein Dampfkessel; welcher mehr als achtzig (80) Liter Inhalt hat; er mag im In- oder Auslande 
verfertigt worden seiu; darf unter Verantwortlichkeit des Benutzers früher verwendet werden; bis er der 
in dieser Verordnung vorgeschriebenen Probe unterworfen und bei derselben als tauglich befunden worden ist. 

Diese Probe kann nach freier Wahl der Parteien entweder durch einen der amtlich bestellten 
Prüfungscommissäre; deren Namen und Wohnsitze nebst dem ihnen zugewiesenen Bezirke von der politischen 
Landesstelle kundgemacht werden ; oder — wenn der Benutzer des Kessels einer vom Staate autorisirten 
Gesellschaft zur Ueberwachung des Dampfkesselbetriebes als wirkliches Mitglied angehört — nach den 
Bestimmungen des Gesetzes vom 7. Juli 1871 von den amtlich hierzu ermächtigten Organen dieser Gesell- 
schaft vorgenonmien werden. 

Die Probe hat; gleichviel, ob sie von amtlichen oder Privatorganen vorgenommen wird; stets vor 
der allfälligen Einmauerung oder Verkleidung des Kessels nach den für die amtliche Prüfung bestehenden 
Vorschriften stattzufinden. Bei Locomobilen ist die Probe mit der Verkleidung gestattet. 

Der bei derselben anzuwendende Probedruck hat bei Dampfkesseln; welche bis zu einer effectiven 
Dampfspannung von zwei Atmosphären benützt werden soUeU; das Doppelte; bei Kesseln; welche für eine 
höhere Dampfspannung benützt werden sollen; das Ein- und einhalbfache des zulässigen grössten Druckes; 
. vermehrt um den Druck von einer Atmosphäre; zu betragen. 

Der Druck einer Atmosphäre ist mit ein Kilogramm auf einen Quadrat-Centimeter zu rechnen. 

§ 5. Jeder Dampfkessel muss mit dem Namen des Verfertigers und dem Jahre der Anfertigung 
bezeichnet sein und es muss die für denselben bewilligte höchste effective Dampfspannung; in Atmosphären 
oder Kilogrammen auf den Qnadrat-Oentimeter ausgedrückt; an einer leicht sichtbaren Stelle des Kessels 
kennbar und dauerhaft ersichtlich gemacht werden. 

§ 6. lieber jede Kesselprobe wird eine Bestätigung ausgestellt; welche der Kesselbenützer aufzu- 
bewahren hat. 

§ 7. Die Erprobung des Dampfkessels ist in folgenden Fällen zu wiederholen: 

a) Wenn eine wesentliche Veränderung der Construction des Kessels vorgenommen wird; 

b) wenn bei einer Ausbesserung mehr als der zwanzigste (20.) Theil der Kesseloberfläche ausge- 
wechselt wurde. 

Die Auswechslung von Feuerröhren bis zu zehn (10) Centimeter Durchmesser bedingt bei 
Röhrenkesseln keine neue Erprobung; 

c) wenn ein bereits gebrauchter stationärer Kessel in einer anderen gewerblichen Anlage verwendet 
werden soll. 

Ueberdies steht es jedem Kesselbenützer frei; seine Dampfkessel; so oft er es für zweckmässig 
findet; einer wiederholten Kesselprobe unterziehen zu lassen. 

Der Anlass und das befriedigende Ergebniss der wiederholten Kesselprobe ist auf der ursprünglich 
, erfolgten Bestätigung (§ 6) anzumerken. 

§ 8. Jeder Dampfkessel ist jährlich mindestens einmal; mit möglichster Vermeidung von Betriebs- 
störungen; einer Revision zu unterziehen. Auch ist der Dampf kesselbenützer verpflichtet; bei jeder Aus- 
wechslung eines Ventiles oder eines Ventilhebels eine Revision zu veranlassen. Die Revisionen werden von 
dem amtlichen Prüfungscommissär; oder bei jenen Dampf kesselbenützeru; welche einer vom Staate autorisirten 
Gesellschaft zur Ueberwachung des Dampf kesselbetriebcs als ordentliche Mitglieder angehören; durch die 
' Organe dieser Gesellschaft vorgenommen. 

Bezüglich der Locomobilen; welche ihren Sümdort wechseln; ist der Benutzer eines solchen ver- 
pflichtet; alljährlich dem amtlichen Prüfungscommissär; oder wenn der Benutzer einer vom Staate autorisirten 
Gesellschaft zur Ueberwachung des Dampf kesselbetriebcs angehört; dem Organe dieser Gesellschaft behufs 
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der RevisioDSYornahme den Standort nnd die Zeit, wo und wie lange sich der Locomobilkessei dort befinden 
wird^ anzuzeigen. 

Jeder Kessel ist vom Zeitpunkte der ersten Erprobung an von fünf zu fünf Betriebsjahren bei 
Gelegenheit der Jahresrevision einer sorgfältigen Untersuchung unter Vornahme einer Druckprobe mit An- 
wendung eines Oontrol-Manometers zu unterziehen. 

Das Ergebniss der Revision ist auf der ursprünglich ausgestellten Bestätigung (§ 6) anzumerken. 

Den vom Untersuchenden aus Anlass der Revision getroffenen Anordnungen ist in jedem Falle 
unweigerlich Folge zu leisten. 

Wenn die Revision durch einen amtlich bestellten Prüfungscommissär vorgenommen wurde, so steht 
dem Eesselbenützer, insofern er sich durch die getroffenen Anordnungen beschwert findet, die Berufung 
an die politische Landesbehörde zu. 

Diese Berufung hat nur insofern eine aulBchiebende Wirkung, als nicht wegen einer zu besorgenden 
Gefahr die gänzliche Einstellung des Eesselbetriebes angeordnet wurde. 

Vorkommende Berufungen sind von den Behörden schleunigst der Erledigung zuzuführen. 

§ 9. Bei der Aufstellung oder Einmauerung eines stationären Dampfkessels, dann bei der Ver- 
wendung einer Locomobile innerhalb bewohnter Orte, sowie bei der Versetzung eines Dampfkessels oder 
wesentlichen Veränderungen an den dazu gehörigen Vorrichtungen sind die Feuersicherheits- und Bauvor- 
schriften zu beobachten. 

§ 10. Zur Bedienung oder Ueberwachung eines Dampfkessels dürfen nur verlässliche Personen ver- 
wendet werden, welche das 18. Lebensjahr zurückgelegt haben und durch ein amtlich beglaubigtes oder von 
Organen einer vom Staate autorisirten Gesellschaft zur Ueberwachung des Dampf kesselbetriebes ausgestelltes 
Zeugniss nachzuweisen vermögen, dass sie die Befähigung zur Wartung eines Dampfkessels erworben haben. 

§ 11. Jedermann, dem irgend eine Gefahr in Benützung eines Dampfkessels bekannt wird, ist 
zur Anzeige derselben bei den amtlichen Organen berechtigt. 

Verpflichtet zu einer solchen Anzeige sind alle jene Personen, welche bei der Bedienung oder Be- 
nutzung eines Dampfkessels verwendet werden, im Falle ihre dem Benutzer desselben oder seinen Bestellten 
erstattete Mittheilung über die drohende Gefahr nicht unverzüglich zur Herstellung eines gefahrlosen Zu- 
standes führen sollte. 

Die genannten Personen haften nach den bestehenden Gesetzen für jeden aus der Unterlassung ihrer 
Anzeige entstehenden Schaden. 

Der amtliche Dampf kessel-Prüfungscommissär hat über jede solche Anzeige sofort eine Untersuchung 
vorzunehmen und deren Resultat der politischen Landesbehörde, sowie, wenn der Dampfkessel unter Privat- 
aufsicht steht, auch gleichzeitig dem betreffenden Vereine, unter Bezeichnung der zu treffenden Vorkehrungen, 
mitzutheilen. Bei bestehender Gefahr hat der amtliche Commissär sogleich die erforderlichen Anordnungen 
zu treffen. 

§ 12. Im Falle der Explosion eines Dampfkessels ist der Benutzer desselben verpflichtet, hier- 
über unverzüglich die Anzeige an die nächste Sicherheitsbehörde zu machen, welche sogleich und ohne 
Rücksicht, ob der betreffende Kessel unter Staats- oder Privataufsicht steht, stets den für den betreffenden 
Bezirk von der Regierung bestellten (amtlichen) Prüfungscommissär, behufs gemeinschaftlichen Vorgehens 
bei der Untersuchung, von dem Vorfalle in Eenntniss setzt. Der Commissär hat bei bedeutenderen Unglücks- 
fällen, oder wenn sich der Verdacht einer strafbaren Handlung ergiebt, das Einschreiten der competenten 
politischen oder Gerichtsbehörden zu veranlassen, einstweilen aber alles vorzukehren, was zur Sicherstellung 
des Beweismaterials nothwendig ist. 

Vor dem Eintreffen der Untersuchungscommission und ohne deren Zustimmung darf an dem Zn- 
stande und der Lage des Kessels, sowie an den durch die Explosion berührten Bauten und Einrichtungen 
keine Vei^nderung vorgenommen werden, es wäre denn, dass selbe zur Rettung von Menschen aus einer 
Gefahr für Gesundheit oder Leben, zur Verhütung fernerer Unfälle oder Offenhaltung des Verkehrs auf 
einer Eisenbahn oder öffentlichen Strasse unvermeidlich erscheinen. 

§ 13. Uebertretungen der obigen Vorschriften werden, sofern nicht das allgemeine Strafgesetz 
Anwendung findet, nach Maassgabe der Ministerial- Verordnung vom 30. September 1857 (R. G. Bl. Nr. 198) 
mit Geldstrafen bis zu Einhundert Gulden Österr. Währung oder Arrest bis zu vierzehn Tagen geahndet. 

Diese Verordnung tritt drei Monate nach der Kundmachung derselben in Wirksamkeit. 
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Adiabatiscbe Curvc 95. 

Addition 28. 

Aeqnivalent-Gewicht 107. 

Aeromechanik 89. 

Affinität 107. 

AggregatzuBtände 99. 

AggregatzuBtandes, Aenderungen des 95. 

Akustik 102. 

Alkaloide 113. 

Alkohole 113. 

Alamininm 112. 

Anmeldung von Erfindungen, Bestim- 
mungen über die 139. 

Ansatzröhren 77. 

Antimon 111. 

Arbeit, äussere (Wärmetheorie) 92. 

Archimedische Spirale 43. 

Arithmetik 28. 

Arsen 111. 

Atomgewicht 107. 

Atome 99. 107. 

Aufstau des Wassers 82. 

Auftrieb, hydrostatischer 72. 

Ausdehnungscoefficienten 93. 

Ausdehnungs- und Zusammenziehungs- 
kraft 94. 

Ausflussapparate 85. 

Ausflusscoefficient 74. 

Ausfluss der Luft 90. 

Ausfluss des Wassers, theoretischer 73, 
wirklicher 74. 

Ausfluss des Wassers aus Röhren 77. 



B. 

Barium 113. 

Barometer 89. 

Basen 108. Organische 113. 

Batterien, galvanische 105. 

Bauconstructionen 59. 

Beleuchtung, elektrische 105. 

Beryllium 112. 

Bestandtheile des thierischen Körpers 
114. 

Bett 79. 

Bewegung 101. -— , beschleunigte Dreh- 
52. — des Wassers in Flüssen und 
Ganälen 79. — des Wassers in ge- 
schlossenen Rohrleitungen 77. — , ein- 
fache, zusammengesetzte 45, um eine 
Achse 46. 

Biegungsmoment 56. 



Binomische Reihe, die 35. 

Blei 111. 112. 

Blitzableiter 104. 

Bor 111. 

Brenn-Punkt- Weite 103. 

Brom 110. 

Brüche 29. 

Bruchmodul 35. 

Bunsen*sche Batterie, die 105. 

c. 

Gadmium 112. 

Cäsium 113. 

Calcium 112. 

Calorin 92. 

Canälen, Querschnittsdimensionen von 
81. 

Canalwaage 117. 

Chemie 107, anorganische 1 10, organische 
113. 

Chlor 110. 

Chlorzink 112. 

Chrom 111. 

Centrifugalkraft 46. 

Cerium 112. 

Coercitivkraft 104. 

Cohäsion (Cohärenz) 99. 

Communicationsröhren 102. 

Condensatoren , Oberflächen- und Ein- 
spritz- 97. 

Contraction 74. 

Contractionscoefficient 74. 

Cubikwurzel, Ausziehen der 31. 

Cubiren 31. 

Curven, die gebräuchlichsten und deren 
Eigenschaften 41. 

Cyan 111. 

Cycloide, Epi-, Hypo- 43. 

Cylinder 40. 



D. 



Daumencurve 43. 
Declination 104. 
Didym 112. 
Disgregationsarbeit 91. 
Division 28. 
Dolomit 112. 

Dreiecke, Berechnung der ebenen 39. 
Druckhöhe 72. — , hydrodynamische 79. 
Dynamik elastisch fester Körper 57. — 
fester Körper 52. 



E. 

Ebene, die schiefe 51. 

Ebonit 104. 

Effect der Wasserkraft 88. 

Effectverlust durch Reibung 49. 

Eichen 85. 

Eiweissartige Stoffe 114. 

Einfallswinkel 103. 

Einrammen von Pfählen 58. 

Eisen 112. 

Eisenconstructionen 60. 

Elasticität 58. 99. 

Elasticitätsmodulus 54. 

Elaylgas 111. 

Electricität 104. 

Elemente 107. 

Element, galvanisches 105. 

Ellipse 38. 42. 

EUipsoid 41. 

Erbium 112. 

ErtePsches grosses Niveau 118. 

Evolvente, Kreis- 44. 

Expansivkraft 99. 



F. 



Farbstoffe 113. 

Fass 41. 

Federn 59. 

Feingehalt 121. 

Feingewicht Korn 121. 

Festigkeit 54. 99. — der Gefässwände 
57. — , die absolute (Zug-) 54. — , die 
rückwirkende (Druck-) 55. — , die 
Schub- oder Abscheerungs- 55. — 
plattenförmiger Körper 57. — , relative 
(Biegungs-) 55. — , Torsions- 56. — , 
Zerknickungs- 55. — , zusammenge- 
setzte 57. 

Festigkeitslehre, Anhang an die 62. — , 
Anwendungen der 58. 

Fette und Wachsarten 113. 

Flaschenzug, der 51. 

Fluor 110. 

Galvanismus 104. 
Gase, Verhalten permanenter 94. 
Gay-Lussac's Gesetz 90. 
Gefälle 79. — , relatives 79. 
Geometrie 36. 
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Geräusch 102. 

Geschwindigkeit 101. ZuBammenstellung 
einiger Geschwindigkeiten proSeconde 
10 t. — , mittlere, des Wassers in einem 
Ganal 81. 

Geschwindigkeitscoefficient 74. 

Geschwindigkeitshöhe 74. 

Gewicht, specifisches 72. 99. 

Gleichungen ersten Grades 32. — , qna- 
dratlBcne, kubische 33. 

Gold 111, 

Goniometrie 38. 

Goniometrische Formeln und Grundge- 
setze 39. 

Grenzwerthe 29. 

Grove*8che Batterie, die 105. 

Guldin*sche Regel 41. 



H. 

Häng- und Sprengwerke 60. 
Harze 113. 
Hebel, der 50. 
Höllenstein 111. 
Holzconstructionen 59. 
Hörrohr 102. 
Hydrodynamik 73. 
Hydromechanik 71. 
Hydrometer 85. 86. 
Hydrostatik 71, 
Hyperbel 43. 

L 

Inclination 104. 

Indifferenzstelle 104. 

Indium 112. 

Instrumente zum L&ngenmessen 116. 

Instrument, Taschen- zumNivelliren und 

Winkeimessen 117. 
Iridium 111. 
Jod 110. 

E. 

Kalium 113. 
Kegel 40. 41. 
Kehlbalkendach 60. 
KeU 41. — , der 51. 
Kette, galvanische 105. 
Kettenbrache 29. 
Kieselsäure 111. 
Klang 102. 
KnaU 102. 
Kobalt 112. 
Kohlenstoff 111. 
Kohlenwasserstoffe 113. 
Korbbogen 41. 

Körper, Allgemeine Eigenschaften der 99. 
— , elektropositive, elektronegative 1 07. 
Kraft und Arbeit 46. 
Kreisumfänge und Flächeninhalte 3. 
Kugel 40. 
Kupfer 112. 

L. 

Längenprofil 79. 

Lanthanium 112. 

Leiter der Electricität 104. 

Lichtes, Stärke des 103. Reflexion des — 

103. Refraction des — 103. 
Licht 103. Sonnen- 103. 
Linsen, sphärische 103. 



Logarithmen 31. — , Briggische und na- 

tttrliche 3. 
Ludolphische Zahl 21. 

M. 

Magnesium 112. 

Magnetismus 104. 

Magnet, natarlicher, künstlicher 104. 
-Nadel 104. 

Mangan 112. 

Manometer 89. 

Mariotte*s Gesetz 89. 

Markenschutz^esetz 141. 

Marschgeschwmdigkeit 116. 

Maschinen, die einfachen 50. 

Masse und Gewichte 122. 

Mechanik, Grundsätze der 45. 

Mechanische Arbeit 46. 

Meidinger'sche Batterie, die 105. 

Mennige 112. 

Metacentrum 72. 

Mittel- oder Angriffspunkt des Wasser- 
drucks 72. 

Modulus zur Verwandlung der Loga- 
rithmen 3. 

Moleküle 99. 107. 

Molybdän 111. 

Multiplication 28. 

Münzfuss 121. 

Münzwesen 121. 

Musterschutzgesetz 143. 

N. 

Natrium 113. 

Newtons Interpolations-Formel. 

Nickel 112. 

Niobium 111. 

Nivellement 117. — zum Abstecken rech- 
ter Winkel 116. — zum Messen der 
Höhenunterschiede 117. 

Nivellirinstrumente 117. Femrohr- 117. 
Regeln für den Gebrauch der— 118. 

NiyelTirlatten, Tableaux 118. 

Nordpol 104. 

Normal-Profile 153. 



Obelisk 41. 
Optik 103. 
Osmium 111. 
Oxydation 110. 



0. 



p. 



Palladium 111. 

Parabel 38. 42. 

Paraboloid 41. 

Patent- Amts, Verordnung, betreffend die 

Einrichtung ets des 137. 
Patent-Gesetz 133. -Recht 133. -Amt 

134. 
Pendelbcwegnng 46. 
Physik 99. 
PUot'sche Röhre 86. 
Planimetrie 36. 
Platin 111. 

Poncelet-Mündungen 85. 
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von A und D, So fährt man fort, in einzelnen Strecken von der Länge der Latte zu nivelliren, bis man 
nach B kommt. (Fig. 14.) 

b) Das Nivellement mit der Canalwaage und dem Fernrohr - Niveau ist ganz ähn- 
lich. Das erstere Instrument wird bei Stationen von deutlicher Sehweite benutzt und stehe zuerst in A, 
wenn das Terrain (Fig. 15) zu nivelliren 




B 
Fig. 14. 




Fig. 15. 



ist. Man findet dann den Unterschied 
zwischen der Höhenlage der Punkte x 
und y. Durch das Nivelliren aus B er- 
mittelt man die Lage der Punkte c und 
d und hat somit den unterschied in der 
Höhe zwischen A und ^; so fährt man fort, bis das Nivellement beendigt ist. 

c) Bei Arbeiten mit dem Fernrohr -Niveau hat man Folgendes zu beachten: 

1. Man mache die Stationen nicht zu lang und womöglich gleich^ 

2. Man ermittele an einer 100 m entfernten Latte den Fehler, den die nicht ganz genaue Ein- 
stellung der Libelle hervorbringt, und corrigire nach Bedttrfniss. 

3. Man stelle das Instrument in der Mitte zwischen zwei Stationen auf, weil sich dadurch kleine 
Fehler ausgleichen (Nivelliren aus der Mitte). 

4. Die Libelle ist vor strahlender Wärme (directen Sonnenstrahlen) zu schützen. 

5. Bezweifelt man den verticalen Stand der Latte, so lässt man den Gehilfen mit derselben einen 
in der verticalen Ebene liegenden Bogen beschreiben und liest den höchsten Punkt ab. 

6. Zu den Nivellements von Bergen und steilen Abhängen hat man sich der Setzwaage oder der 
Libelle mit Setzlatte zu bedienen. 

d) Manual für grössere Nivellements. 



Ort Beobachtet am 



Nr. 



Lattenablesung 



rttckwärts 



cm 



1 

2 



Mitte 



cm 



Torwarts 



om 



Höhe 



der Yisor 
cm 



de« Pnnkieti 
m 



Bemerkungen 



340 
355 



312 
321 



180 
182 



120 



(Jeber dem F^el zu N. 



e) Manual für kleinere Nivellements. 



Standpunkt 


Rückwärts 
yisirt 


Vorwärts visirt 


Bemerkungen 








cm 


cm 




Vorwärts . . . 




1 


31,17 


57,19 




. 306,13 cm 


2 
3 
4 


24,71 

98,83 
7,244 t 


69,13 ♦ 
121,21 
24,03 


* Obcrwasserspiegel des Teiches, 
t Unterwasserspiegel des Grabens. 


Rückwärts . . . 
also Steigung . . 


. 216,32 „ 
89,81 cm 


5 


54,37 


34,57 










216,32 


306,13 







Ergiebt das Rflckwärtsvisiren eine grössere Summe als das Vorwärtsvisiren, so findet natürlich 
Senkung statt. 



LITERATUR. 

Verzeichniss der benutzten Quellen. 

Hanaus, Lehrbuch der practischen Geometrie. Hannover 1868. Rümpler. 
Uhland, Ingenieurkalender 1880. Leipzig. Baumgärtner. 
Weisbach's Ingenieur. Braunschweig 1874. Fr. Vieweg & Sohn. 



Vin. lünz-, Mass- und GewichtstaleUen. 

A. MOnztabelle aller Länder. 



Aeg jpten. \ fianer & 4U ran a 2 uonmiQiUMtei . 

ArabieD. 1 Eiuioh k 40 Diwuui 

Argent. fiepnbtik. 1 Fmo ftierte i g Beales . . 

ADBtralieii. 1 L. Strl ä 20 b. ä 12 d. 

BalgisD. 1 Franc k 100 Centimes 

Birma. 1 Bftt ä 4 Sal. ä 2 Fuanga k 100 Kanrü 

BoliTia. 1 Bolifiano k 100 Centavos 

Brasilien. 1 MilreU ä 1 000 Bei» 

Cantral-Amerika. 1 Peso ä 100 CeutaTos . . . 

Chile. 1 Peso ä tOO Geotavoe 

China. 1 Tael k 10 Mehs» k tO Oandarihns k 10 Eesoh 
Golnmbia. 1 Peso k 10 Deoimo« ä 10 CsntaTce . . 
Cnba und Fortariao. 1 Piastar k 100 Centäine* 

Dänemark. 1 Krone ä 100 Ore 

Deutiohland. 1 Mark & 100 Pfennige 

2790 Mark _ 1 kg feines Gold = IS'/i kg SUber. 
1 Doppel-Krone k 20 Mark = 2 Kronen k 10 Mark. 
Domioia. Kepnblik. 1 Goncd k 100 Cents . 
Eonador. 1 Frano k 100 Centimea .... 
Frankreich. 1 Franc & 100 Centimea . . . 
Geiellsch.-Inseln. 1 Franc k 100 Centimes 
OrieoheDland. 1 Drachme !k 100 Lepta . . 
OrosibritannieDnnd Irland. 1 L.8tr1.ä20«.!t 12d. 

Haiti. 1 Piaster forte 

Japan. 1 Goldjen ä lOOsen. . . . 

1 SUtierjen ä 100 sen ä 10 rin . . . 
Italien. 1 Lire it 100 Centcaimi . . 
Liberia. 1 Gold-Dollai k 100 Genta . 

Madagaecar. 1 PiaaUr 

Maroooo. 1 Piaater k 15 Unzen . . 

Mexico. IPiaater k 8 Beales od. 100 C 

Niederlande. 1 Golden & 100 Ceuta . 

Norwegen. 1 Krone ä 100 Ore . . . 

Oesterreicb. 1 Golden & 100 Kreozer . 

Paragna;. 1 Piaater k 100 Geutimca 

Feiaien. I'IomanGaldillO£rHnä2Panabat&108ohabi 

1 Bupie Silber 

Fern. 1 Sol ä 100 CentaToe 

Portugal. 1 Goldkrone k 10 HilTeIB^ 

Bamlnien. 1 Lei ä 100 Ban Fara 

Bnialand. 1 SUber-Rubel ä 100 Kopeken . . . . 
Sandwioh-Inseln. 1 Dollar & 100 Genta . . . 

Schweden. 1 Krone ä 100 Ure 

Sohveii. 1 Franc i 100 Bappen 

Serbien. 1 Dinar ä 100 Para 

Siam. 1 Bat ä 4 Salongs !t 2 Fnangs k 800 Kanris . 
Spanien. 1 FeaeU k 100 Genta 

1 Dnero k 20 Bealei k 34 MaraTadi^. 

Stcaits Bettlement. 1 Rapie k 16 Anani k 12 Pies . 

Tripolis. 1 Piaater i 40 Para 

Tunis. 1 Piaater k 16 Eamben 

Türkei. I Piaster ik 40 Para !t 3 A^er . . . . 

üiuguaj. 1 Piaater ^ 8 BealcB 

Venezuela. 1 Silbar-BoliTsr k 100 Centcaimot . 
Vereinigte Staaten Ton Nord- Amerika. 1 Gold- 
DoUar k 100 Genta 

■/i Silber-Dollar ii i Dimw k 10 CenU . 
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